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प्रस्तुत अध्ययन के लिए बिहार की दो जनजातियाँ--संथाल एवं बिरहोर को चुना गया । संथाल 
बिहार की सबसे अधिक जनसंख्या वाली जनजाति है जबकि बिरहोर आदिम, घुमन्तू तथा विलुप्त हो रही 
जनजाति है। संथाल लोग स्थायी रूप से बसकर स्थायी खेती करते हैं तथा बिरहोर दिन भर जंगलों में 
शिकार के लिए या कन्द-मूल के लिए घुमते रहते हैं। दोनों की भाषाएँ आस्ट्रिक परिवार की हैं तथा 
इसी परिवार की भाषा से उत्पन्न खोरठा भाषा भी मातृभाषा के ही समान है । 


मानव की हथेली में अँगूठे को छोड़कर शेष सभी अँगुलियों के आधार स्थल पर एक-एक द्राइ- 
रेडियस होती है जिन्हें क्रमशः ०, 8, ८ एवं 4 कहते हैं। इनके अलावा एक ऐक्सियल ट्राइरेडियस (7) होती 
है जिसका स्थान बहुत ही महत्वपूर्ण होता है। प्रस्तुत अध्ययन में 4--9, 8--८ एवं ८-४ के बीच 
उपस्थित रीजों की गिनती करते हुए 2 अन्तरअंगुलीय विभिन्‍नताओं को निकाला गया तथा इन 
विभिन्‍नताओं के आधार पर कुल 5 पारस्परिक सह-सम्बन्ध गुणांक () निकाले गये । 


दोनों ही जनजातियों में मुख्य रेखासूत्र 7.5.5 का मान अधिक पाया गया है तथा अधिकता के 
क्रम में जो मुख्य रेखासूत्र मिले, वे हैं-..7.5.5--..9.7.---29-7.3-०+ । थिनर क्षेत्र में संचाल 
के बाँयें हाथ में लूप की स्थिति दाँयें हाथ से दुगुनी अधिक है । तीन कोणीय समतुल्यता के आधार पर 
दोनों ही जनजातियाँ खासी, राजपूत, साह, भूटाती, नेपाली तथा जापानी के नजदीक है। एक्सियल 
ट्राइरेडियस (7) का स्थान सामास्य पाया गया तथा ८4 कौण भी सामान्य लोगों से मिलते-जुलते हैं । 
पामर द्वाइरेडियस के सामान्य लक्षण 4 8, ८, 4 एवं 7 ही मिले हैं तथा कुछ अन्य लक्षण भी नगण्य रूप 
में पाये गये हैं । 
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दोनों ही जनजातियों के दोनों हाथों में 48 रीज काउण्ट का मान सबसे अधिक तथा ६८ रीज 
काउण्ट का मान सबसे कम है, तथा ८8 रीज काउण्ट का मान दोनों ही में उच्च है। संथाल में माध्य का 
मान बारहों चरों (7७४०४) में बिरहोर से अधिक है जिसमें ८8-[-8८-|-८८ (7२) का माध्य मान 
तुलनात्मक रूप से अधिक है। दोनों ही जनजातियों के तीनों अन्तरभंगुलीय क्षेत्रों में दोनों हाथों के बीच 
महत्वपूर्ण अच्तर पाया गया जबकि अन्‍्तरक्षेत्र तुलनाओं में कुछ क्षेत्रों के बीच महत्वपूर्ण पारस्परिक सह- 
सम्बन्ध नहीं मिला । संथाल में 5 क्षेत्रों में से ।3 के बीच तथा बिरहोर में !! के बीच महत्वपूर्ण 
पारस्परिक सह-सम्बन्ध पाया गया। संथाल में 7 का मान सबसे अधिक 2.87 तथा सबसे कम .4 है 
जबकि बिरहोर में क्रमश: 8.9 तथा 0.80 हैं । ह 


दोनों ही जनजातियों में 7” मान का परिमाण करमाकर तथा मलहोता तथा डेनिस के परिणाम 
की तरह परन्तु बिरहोर में +” मान का परिमाण कुछ कम है । वर्तमान अध्ययन में अन्तर-अंगुलीय क्षेत्रों 
के बीच महत्वपूर्ण सह-सम्बन्ध मिले हैं फिर भी कोई ठोस व्याख्या नहीं की जा सकती है । 
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मानवमितिक दृष्टि से मानव की हथेली को छह भागों में बाँठा गया है--हाइपोशिनर, थिनर, 
अन्तरअंगुलीय क्षेत्र ।, तर, ता एवं [ए। थिनर अंगूठे के नीचे का उठा हुआ मांसल क्षेत्र है। हाइपो- 
धिनर अलनर की ओर का क्षेत्र हैं तथा अंतरअंगुलीय क्षेत्र दो अंगुलियों के मध्य का उभरा हुआ क्षेत्र 
है। इन क्षेत्रों में कोई निश्चित प्रतिर्ष हो भी सकता है और नहीं भी । अंगूठे को छोड़कर शेष सभी 
अँगुलियों के आधार स्थल पर एक-एक ट्राइरेडियस होता है जिसे क्रमश: 6, 8, ८ एवं 4 कहते हैं। इन्हीं 
ट्राईरेडियस से तिकलने वाली रेखायें हैं जिन्हें क्रमशः 4, 8, ८ एवं 2 रेखाएँ कहते हैं जो हथेली के 
बाहरी छोर पर अन्त होती हैं । हथेली की कलाई की ओर प्रोक्सिमल क्षेत्र में थिनर तथा हाइपोथिनर के 
बीच एक अन्य ट्राइरेडियस होती है जिसे ऐक्सियल ट्राइरेडियस (7) कहते हैं। हथेली के त्वचीय प्रतिरूप 
के अध्ययन में इस ट्राइरेडियस का अपना स्थान बहुत ही महत्वपूर्ण है क्योंकि बहुत से रोगों के कारण 
इसका स्थान हथेली के अन्तर्गत बदलता रहता है। इनके अतिरिक्त कुछ हथेलियों में मन्य ट्राइरेडियस 
जो न तो डिजिटल हैं और न ही ऐक्सियल विशेषकर हाइपोथिनर क्षेत्र में तथा कभी-कभी थिनर|] 
इंटरडिजिटल क्षैत्र में पाये जाते हैं। यदा-कदा इंटरडिजिटल क्षेत्रों से सम्बन्धित एसेसरी ट्राइरेडियस भी 
पाये जाते हैं । 


हि 


कुमिस्स तथा मिडलो ने उक्त सभी ट्राइरेडियसों तथा प्रतिर्पों के आधार पर निम्नलिखित 
पामर सूत्र का प्रतिपादन किया-- 


70072947घप7 . 7॥॥ प्रतयावप्र 


यह सूत्र मुख्यतः हथेली के मुख्य तत्वों से ही सम्बन्धित है । इसके द्वारा हाईपोथिनर में बनी 
महत्वपूर्ण आकृति को पहचाना नहीं जा सकता । हाइपोथिनर ट्राइरेडियस या तो सीधे या हथेली की 
दूसरी आकृति के साथ मिलकर कई अत्य त्वचीय प्रतिरूपों का निर्माण करती है। परन्तु आजकल इन 

' ट्राइरेडियस पर विशेष ध्यान दिया जा रहा है । 
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पेनरोज तथा लाश ने टोपोलॉजिकल सिद्धान्त के आधार पर हथेलीय तत्वों का वर्गीकरण करने 
के लिए एक नई पद्धति विकसित की है। इस पद्धति में इन लोगों ने हाइपोथिनर द्राइरेडियस की महत्ता 
को स्वीकारते हुए इन्हें विभिन्‍न वर्गों में बाँटा है--जैसे // (हाईपोथिनर क्षेत्र के केन्द्र के नजदीक अबस्थित 
ट्राईइरेडियस), 7? (बहुत ही कम मिलते वाला ट्राइरेडियस् जो हथेली को रेडियल साइड में बाँदता है) 
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तथा £” (ट्राइरेडियस) जो हथेली के अलनर बोडर के बहुत नजदीक हाइपोथिनर क्षेत्र में या हथेली में न 
रहकर हथेली के त्वचीय चर्म के बाहर स्थित होता है । 





चित्र | : इसमें हथेली के विभिन्न भाग, द्राइरेडियस &, 9, ० एवं 6 तथा इन ट्रारेडियसों से 
निकलने वाली मुख्य रेखा 6, 58, ८ एवं / को दगएर्या गया है । मुख्य रेखाओं के अंत 
होने के आधार पर निम्न मुख्य रेखा सत्र है--].9.7.57 . ... . 


हाइपोथिनर ट्राइरेडियो के आधार पर पेनरोज तथा लाँश के द्वारा प्रतिपादित वर्गीकरण में कुछ 
त्रुटि रह गयी-- 
(4) ऐक्सियल ट्राइरेडियस के लिए ४! प्रतीक को रखना न्यायोचित नहीं है 


(2) क्लब बोडर ट्राइरेडियस एवं एक्सट्रा लिमिटल ट्राइरेडियस को एक ही कोटि ४“ में रखना 
न्यायोचित नहीं है एवं 


(3) यदि कोई ट्राइरेडियस जो न तो हाइपोथिनर उभार के ढीक बीचो-बीच हो न ही सीमान्त 
के नजदीक ही स्थित हो उन्हें कहाँ रखा जाय यह बहुत बड़ी समस्या है।. 
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उपर्युक्त विवेचन से यह अनुभव किया जाता है कि हाइपोथिनर ट्राइरेडियस के सन्दर्भ में एक नई 
योजना विकसित हो जो शरीरक्रिया की दृष्टि के अधिक उपयुक्त हो। कुछ ने तो निम्न योजना 
प्रस्तावित की है-- 


(!) सभी ट्राइरेडियस जो हाइपोथिनर उभार में अलना की ओर अवस्थित हों उन्हें हाइपो- 
थिनर ट्राइरेडियस कहना चाहिए और उन्हें संकेत # के द्वारा व्यक्त करना चाहिए । 


(2) हाइपोथिनर उभार में उपस्थित ट्राइरेडयस जो केन्द्र, सीमान्त आदि कहीं भी हो उन्हें ॥ 
द्वारा व्यक्त करना चाहिए और जो प्रतिरूप क्षेत्र के बाहर हो उसे #/* द्वारा व्यक्त करना 
चाहिए भर्थात्‌ £ (हाइपोथिनर ट्राइरेडियस) >-॥(४7 -|- ॥००7) 


मुख्य रेखा सुत्र 


हथेली में तीन मुख्य रेखा हैं--() .9.7, (2) 9.7.5. एवं (3) 7.5.5. जो विभिन्‍न 
प्रजातियों का प्रतिनिधित्व करते हैं। .9.7. श्वेत सूत्र, 9.7.5. मंगोल सूत्र एवं 7.5.5,नीग्रो सूत्र 
है । .9.7 का अर्थ हथेली पर रेखाओं का तिरछे प्रकार से वितरण होना है तथा 7.5.5. सूत्र का अर्थ 
रेखाओं का लम्बान में वितरण होना है। साधारणतः रेखाएँ कलाई की ओर झुकी होती हैं । 


कुमिन्स तथा मिडलो ने मुख्य रेखासूत्र को तीन मोडेल टाइप में विभक्त किया है--(!) 
टाइप-7, (2) टाइप-9 एवं (3) टाइप-]]। इस वर्गीकरण के आधार पर टाइप-7 में ४ रेखा 7, 8, 
» एवं 5 में खुलती है। टाइप-9 में यह रेखा 0 एवं 9 से मुड़ती है तथा टाइप- में यह रेखा , 
2 एवं 3 में खुलती है। इन्होंने अपूर्ण स्थिति 0 के लिए कुछ भी नहीं लिखा है इसलिए प्रस्तुत 
अध्ययन में 0 स्थिति को टाइप-7 के रूप में लिया गया है। 


फ्लेबशन क्रीज 


हथेली में 5 फ्लेक्शन क्रीज होते हैं-() ब्रासलेट क्रीज (2) मेटा कारपो फैलेंजियल क्रीज, 
(3) रेडियल-लौंगिचुडिनल क्रीज (4) डीस्टल ट्रान्सवर्स क्रीज एवं (5) प्रोक्सीमल द्वान्सवर्स क्रीज--जो 
आनुवंशिकी द्वारा नियन्त्रित होते हैं। प्रजातीय वर्गीकरण एवं मानसिक विलक्षणताओं के अध्ययन के 
लिए इन्हें प्रयोग में लाया जाता है। वाल तथा चौबे ४४ ने इनमें आनुवंशिकीय एकता पायी है। 


सापेक्ष क्रोज लम्बन सूत्र 


अनुप्रस्थ और लाम्बिक पामर क्रीज का सूत्र उनकी लम्बाई के आधार पर व्यक्त किया जाता 
हैं। जब रेडियल क्रीज डिस्टल क्रीज से लम्बा होता है तथा रेडियल प्रोक्सीमल क्रीज से लम्बा होता है 


तब इस प्रकार का सूत्र होता है--7?>/0>27 । इस सूत्र के आधार पर क्लिनिकल लक्षणों के लिए यह 
एक उपयुक्त साधन हो सकता है (शर्मा3)। 


फेंग// ने अपने प्रारम्भिक काय॑ में हयेली के ४-0 रीज काउण्ट को (दोनों हथेलियों के कुल रीज 
काउण्ट) दो भागों में वर्गीकृत किया है-निम्न मान एवं उच्च मान । 4-2 रीज काउण्ट जब 76 या 
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उससे कम हो तो यह निम्न मान होता है और उससे अधिक उच्च मान होता है । उन्होंने यह सुझाव 
रखा है कि इस ट्रेट के लिए एक जोड़ा ऐलीलोमोफिक जीन उत्तरदायी होते हैं तथा उच्च मान के लिए 
ऐलील निम्त मान के ऐलील पर प्रभावित होते हैं। पोन्स/ग ने अपने अध्ययन में पाया है कि ८-8 ट्राइ- 
रेडियस के बीच पृथक्‍्करण की मात्रा वंशानुगत है तथा पोलिमेरिक पद्धति की कल्पना को नकारा नहीं 
जा सकता है। वैसे विशेषकर ८-8 रीज काउणप्ट से सम्बन्धित अनेक शोधपन्र प्रकाशित हुए हैं 
. (भद्गाचार्या 3, चट्टोपाध्याय एवं अन्य”), दास शर्माए%, दत्ताएए, पोन्स//, सेठड/थ, भसीन/भ, वंसलाएश, 
भानु एवं अन्य/9, साहुए:78] ) परन्तु अन्तरअंगुलीय पारस्परिक सह-सम्बन्ध पर बहुत ही कम काये 
हुआ है (बैट्स एवं अन्य/*, नुशमैन”", रोगुका एबं भ्रत्याशआ), मेट/*श, डेनिसाथ्थ) । 


वर्तमात अध्ययन में संधाल एवं बिरहोर जनजाति की हथेलीय विशेषताओं का वर्णन करते हुए 
भन्तर-अंगुलीय रीज काउण्टों --40, 82 एवं ८६- के बीच पारस्परिक सह-सम्बन्ध निकाला गया है । 
इस प्रकार का कार्य इन जनजातियों में ही नहीं बल्कि बिहार की किसी भी जाति तथा जनजाति में नहीं 
किया गया है । 


प्रयोगात्मक 


प्रस्तुत अध्ययन के लिए संथाल जनजाति के 70 पुरुषों तथा भादिम जनजाति बिरहोर के 
]00 पुरुषों (कुल जनसंख्या का 5 प्रतिशत से अधिक) की हथेली का प्रिट लिया गया है तथा उसका 
विश्लेषण कुमिन्स एवं मिडलो/# के आधार पर किया गया है। रीजों की गिनती के लिए ०, 8, ८ एवं 
4 ट्राइरेडियस को एक पतली सीधी रेखा से ८-8, 8-८ एवं ८-८ को ५-व के क्रम में मिला दिया गया 
ओर दो ट्राइरेडियसों के बीच के.रीज की गिनती की गई । 


तीनों अन्तर-अंगुलीय- क्षेत्र 40, 2८ एवं ८4 के रीज काउण्ट के आधार पर कुल 42 अन्तर-अंगुलीय 
विभिन्‍्नताओं को निकाला गया-6 अंतर-अंगुलीय क्षेत्रों की रीज काउण्ट, 48 (बाँया-+-दाया), 
8० (बाॉया--दाँया) । ८ (बाँया--दाँया), दाँये हाथ की 40--20--८४, बॉये हाथ की 69--82८+८वं तथा 
दोनों हाथ की कूल ८9 --8८--८८४ । इन विभिन्‍नताओं के आधार पर कुल 5 पारस्परिक सह-सम्बन्ध 
०” म्िकाले गये हैं। पारस्परिक सह-सम्बन्ध 7” वाकर तथा लेव”श के आधार पर निकाला गया है 
तथा # की मानक त्रुटि निकालने के लिए निम्नलिखित सूत्र प्रयोग में लाया गया-- 
(--7“) 


8. 8.० 





जहां 
“स्म्पारस्परिक सह-सम्बन्ध गुणांक 
४-सम्पुल की संख्या 
पारस्परिक सह-सम्बन्ध गुणांक #” को महत्वपूर्ण होने के लिए ४? के मान (स्टुडेन्ट्स ४? टेस्ट) की गणना 
निम्नलिखित सूत्र से की गयी-- 


__?५/७-2) 


] 4 9 3 र-जनलन+-> नर ++++“+% 
४(-/9) 


ऊँज 
बऔ- 
ईँ जहं 
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“पारस्परिक सह-सम्बन्ध मुर्णांक 


ध्ज्नमनों की संस्या । 


परिणाम तथा विवेधना 


सारणी | में स्‍्कट पता चलता है कि दोनों ही जनजातियों में मुख्य रेखासूत्र 7.5.5. का मात 
पधिक (क्रमशः 309 प्रतिशत तथा 4] प्रतिशत) है तथा अधिकता के क्रम में निम्नलिखित मुख्य रेखा 
मूड पाया गया कै. .9,5.5..- .> .9,7. -- .>9.7.5.-.. | बिरहोर में 7.5.5., .9.7. एवं 9.7.5, की 
हिदीत दोनो हो हाथों में लगभग एकसमान है परन्तु संथाल में ].9.7. की स्थिति में काफी अन्तर पाया 


गया । दचि हाथ ने इसकी घटता 37,0 प्रतिशत है जबकि बाँये में 2.2 प्रतिशत ही है। 


जज 
>> 


इन हनी मुख्य रेखासूतों के बाद संथाल में [.7.7. की स्थिति पायी गयी है जबकि बिरहोर 
थे ०३.5 74 ०.७.६ का स्थान आता है। संथाल के बाँये हाथे में मुख्य रेखा सूत्र .7.7, का मान 
दहन हाथ मे आध्रेक है जबकि बिरहोर में ठीक इसके विपरीत परिणाम मिला। अन्य मुख्य रेखा सूत्रों 
के! ्चिलि दोतोी ही जनजातियों में ब्थि हाथ में अधिक पायी गयी है । 





सारणी 7 


पृम्य रेखा सूत्रों की बारम्बारता 


[7 ४0/०3/0520» बिरहोर (४->00) में 
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सारणी 2 


हाइपोथिनर एवं थिनर)॥ क्षेत्र में लूप की स्थिति 


किक दल अकाल हम मम सास मम सकल मल रकम ली सनक न जद पलक मर सिलि एक 2 सेव ल शनि ट मिलकर 
हाइपोथिनर थिनर/ 
संथाल बिरहोर संथाल बिरहोर 


रि.. 8.. है है र. रा, 9 ५] मै [. पु ६. 4,६. पु 
8 ]0 8 6 4 0 2 25 37 9 [2 2] 





संथाल के हाइपोथिनर क्षेत्र में लूप की स्थिति दोनों हाथों में लगभग बराबर है जबकि थितर क्षेत्र 
में दोनों हाथों के बीच दुगुने का अन्तर है। बिरहोर में ठीक इसके विपरीत परिणाम प्राप्त हुआ है लेकिन 
थिनर क्षेत्र में दोनों हाथों के बीच दुगुने का अन्तर नहीं है । 


तीनकोणीय समतुल्यता 


कूमिन्स तथा मिडलो/ के द्वारा श्रतिपादित तीनों ठाइपों-टाइप-7, टाइप-9 एवं टाइप-! के 
बीच सम्बन्ध को द्शाने के लिए तीनकोणीय समतुल्यता फुकुदा/” की विधि का व्यवहार किया गया 
है। चित्र 4 के अनुसार पाया गया है कि संथाल तथा बिरहोर जापानी (योशिमो, फ्लेसचकर/*» ), 
बासी (मिकी एवं अन्य”), राजपूत, स|। (तिवारी/), भूदानी (भसीन*7), नेपाली (भसीना* के 
तजदीक हैं । 





में | औ४ थ्‌ 
चित्र 4 : तीनकोणीय समतुल्यता में संधाल* तथा बिरहोर”* का स्थान 
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शा कोण 


: - - 4, 7 एवं 4 द्राइरेडियसों के मिललकोण को ८84 कोण कहते हैं। हथेली में इस कोण का विशेष 
महत्व होता है। चित्र 5 में पेनरोज/३० के द्वारा प्रतिपादित सामान्य, कुछ विशिष्ट रोगियों एवं संधाल 
और बिरहोर में ऐक्सियल ट्राइरेडियस (४) का स्थान एवं ८4 कोण को दर्शाया गया है। चित्र 5 से 
स्पष्ट पता चलता है कि संथाल एवं बिरहोर में ऐक्सियल ट्राइरेडियस सामान्य लोगों के जैसा ही कलाई 
की ओर होता है। ८४८ कोण के सन्दर्भ में संघाल तथा बिरहोर भी सामान्य लोग से मिलते -जुलते हैं । 
संथाल तथा बिरहोर में ८४८४ कोण 527 पाया गया है जो सामान्य लोगों से थोड़ा अधिक है। साहु/४ ते 
सिहभूम के संथाल में यह कोण 57 पाया है । पेनरोज के अनुसार साधारण लोगों में यह कोण 48" 
का होता है तथा सिण्ड्रोम रोगियों में 708 तक का मान्र पाया गया है । डरबी तथा ह्य ग/*॥ तने इसका 
मान 26 तक पाया । 





|! 
व 


जैर| 


26"--पटाउ का सिण्ड्रोम (” 
907«-कैट आई सिण्ड्रीम (“ 
08 रल्ट्राइसोमी £* 

8* ज+मोंगोलिज्म £ 

66" >्टरनर सिण्ड्रोम #' 
52" >-संथाल एवंव बिरहोर ६ 
48" >>सामान्य ६ 


चित्र 5 : सामान्य, संथाल, बिरहोर तथा कुछ विशिष्ट रोगियों में एक्सियल ट्राइरेडियस (॥) 
का स्थान एवं &0 कोण | 
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सारणी 3 


पामर ट्राइरेडियस बारम्बारता 





पामर ट्राइरेडियस संथाल बिरहोर 
मनन पर, .. है है 7२. [/. है 
80 न बने के कल न ला 
800 !; &] 6 -- 4 2 
9200 ६ 5 2 है 2 3 
8०7200 66 55 32] 97. .. 97 94 
829०0०0त04 + हु 3 4 ] न ! 
8838 0०००४ ] थे, न न न 
88 0000 ३६ न बडे जे सम कक कल 


74 66 340 00 00 200 


लक 3000-५००५००००७५७००५५०५७३५%०७५५००५३०७/क+नन-०%».०»+्ककऊकत (के 


दोनों ही जनजातियों में सामान्य लक्षण के ही पामर ट्राइरेडियस पाया गया है। संथाल में बाँए 
हाथ में यह लक्षण दाँए हाथ की तुलना में कम है जबकि बिरहोर में दोनों हाथों में एकसमान मान पाया 
गया । संथाल में ट्राइरेडियस “८” की अनुपस्थिति बाँए हाथ में अधिक है तथा ट्राइरेडियस-५9' की अनुप- _ 
स्थिति दाँए हाथ में अधिक है। बिरहोर में ट्राइरेडियस “८” की अनुपस्थिति सिर्फे बाँए हाथ में ही पायी 
गयी । अतिरिक्त ट्राइरेडियस “४” संथाल के बाँए हाथ में दाहिने हाथ की तुलना से अधिक मिली है । 


सारणी 4 तथा 5 में क्रमश: संथाल एवं बिरहोर के प्रत्येक रीज काउण्ट का माध्य तथा मानक 
विचलन दर्शाया गया है| दोनों ही जनजातियों के दोनों हाथों में 49 रींज काउण्ट का मान सबसे अधिक 
तथा ४८ रीज काउण्ट का मान सबसे कम है। 4८४ रीज काउण्ट के सन्दर्भ में संथाल में दाँए हाथ का 
माध्य मान (42.52--0.5) बाँए हाथ का माध्य मान (4.2 0.52) की तुलना में अधिक है जबकि 
बिरहोर में ठीक इसके विपरीत परिणाम पाया गया (/--39.42--0.5] तथा 7१(--३38.79:-0.49) । 
47 रीज काउण्ट का मान दोनों ही में (फेंग”7 के द्वारा प्रतिपादित मान के अनुसार) उच्च है । 


४० एवं ०१ रींज काउण्ट की स्थिति भी दोनों ही जनजातियों में 40 रीज काउण्ट के ही समान _ 
है । इसी प्रकार कुल रीज काउण्ट का मान संथाल में दाहिने हाथ में अधिक है तथा बिरहोर में ठीक 
इसके विपरीत यानी बाँये हाथ में अधिक मान पाया गया है। 


चतुभूज साह 
सारणी 4 


तंथाल में अन्तरअंगुलीय रीज काउण्ट की माध्य एवं स्टैण्डड विचलन 


कक जल टाययघयययययययतत 3 ा3---+-....बत.0/.हल8ह#हतल-....... _ 








बिरहोर में अन्तरगंगुलीय रीज काण्ट की माध्य एवं स्टैण्डड विचलन 
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ब0+- 2० का 
804- 00+47 ह 


00 
ब24+7०7"7 





माध्य+8$. ४. 


38.79 4- 0.49 
39.42 .[-0.5] 
48.20 /-0.98 


24.6:-[-0.9 
25.39 --0.39 
49.42 --0.67 


35.92-- 0.5] 
36.37--0.54 
72.28 -/- 0.98 


98.88 -- 0.99 
40.8 -- .0] 
200.06-/2.99 


स्‍्टै० वि०-+-$. [. 


4.98 -- 0.39 
3.23 --0.4] 
9.22--0.7व 


3.43-:0.32 
5.62-/-0:42 
9.48--0.74 


. 4.6 0.39 
4.72-4-0.4] 
9.]3-::0.72 


9.28:-+0.68 
9.68 -- 0.73 
8.23--.4] 


घर माध्य-- ५, ए. स्टै० वि०-.- ५. ए. 
8 0 र्‌ 42,52 -- 0.5| 5.6 -- 0.39 
, 4.2]-- 0.52 4.93 --0.37 
२+.], &3.45 _[- 0.96 9.]6--0.63 
9० ए्‌ 28.62 -- 0.24 4.96-<0.40 
[, 26.36 -- 0.43 3,.52-- 0.39 
२+], 54.93 -- 0.89 9.36-- 0.72 
60 र्‌ 36.64-- 0.54 4.76 [0.36 
(, 37.38 -- 0.49 4.39 -4- 0.34 
(-.-], 73.82-- 0.92 8.02--0.62 
३0 +-50--०0 रे 07.78--.4 9,43--0.73 
88 4-90+-०0 [, 04.95 -- .03 9,86--0.76 
8०-+-9०+०० हि 22.73--].98 8.2-- .7 
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सारणी 5 
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संथाल तथा बिरहोर के माध्य मानों पर दृष्टिगोचर करने से यह पता चलता है कि संथाल में 
प्रध्य का मान॒बारहों चरों में बिरहोर से अधिक है जिसमें ४७---७०--०१(२) का माध्य मान 
टुतनात्मक रूप से अधिक है जबकि बाँए हाथों के ब्रीच अन्तर ज्यादा नहीं है। कुल रीज काउण्ट 
(0+9०+०१ +-.) का सान भी संथाल में अधिक है | 


सारणी 6 


संथाल में अन्तरअंग्रुलीय क्षेत्रों के रीज काउण्ट के लिए पारस्परिक सह-सम्बन्ध 
गु्णाक <” तथा ४! का' मान 


कि हल कल 
अन्तरअंगुलीय क्षैत्रों का युग्म ५”? का मान 7. $. के साथ +% का मान 

],.. 840--7० 7-२ 0.3 [0.07 .6] 

2, 80--० ६--7२ 0.27 >-0.07 6 2 
3, 590--०0 ४२-7२ 0.]] -- 0.08 .4 

4, 80--79० 8,--7., 0.36--0.06 4.68* 
8, 80-०० .--7. 0.22--0.07 2.86* 
6, 00-०0 8.--7. 026 --0.07 3.88* 
7, 80-७४ 7९-..], 0.63 3-0.04 2.6 
8, 00--79० ६२-.., 0-7]--0.04 9,43* 
9... ०0-०० 7२--, 0.69 --0.04 9.03* 
]0,. 30--४०० पुर -77, .. 0.28 >-0.07 3.64 
[7, 80-०0 प्‌ -37. 0.24 -->0.07 3५27 
2, 9०--०0 प-उ, 0.9 0.07 2.47* 
ध3, . ए0२८-४७२१५८ १२--, 0.90--0.0] .7* 
।4.,. श२८--7श१८ 7,.-- 8 --व. 0.98 -- 0.03 ]2.74# 
5,... छएट-7एशएश्ट प-ए+ा,. 0.99+0.0 .._ >अशेह* 
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भंतुभुज ता: 


सारणी 4 


संथाल में अस्तरअंगुलीय रोज काउण्ट की माध्य एवं स्टेण्डड विचलन 


(2:84 कसेहर:/>०१॥०७- कैच ७३७॥॥५७७५॥४६८२५०१९५ ४ १०७५३॥४॥३२७७४। 


क्‍ माध्य-- ५. ए स्ट्० वि०+8. 8... रा 
8 0 २ 42.52 .4- 0, 5 6-- 0.39 
| है 4].2-+. 0.52 4.93 -4- 0.37 
२-५]. 83.45 -!. 0.96 9.6-|-0.63 
| 26.36 |. 0,43 5.52-- 0.39 
२ -+- |. 54.93 .4- 0,89 9.36--0.72 
ट्पें | ३6.64 +- 0.54 4.76 ---0.36 
[ 37.38 4. 0.49 4,39--0.34 
रा 73.82 -4- 0.92 8.02--0.62 
है कप ५ 07.78.|:-.]4 9,43-4-0.73 
80 -- ८ +॑"ए0े [, ]04.95 -4- ].03 9 ,.86--0.76 
85 न 00 + (रत 7२ +.. 2]2,73....98 ]8.2]--.]7 
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सारणी 5 


बिर्होर में अन्तरमंगूलीय रीज काण्ट की माध्य एवं स्टेण्डडें विचलन 





आर माध्य+$. ४. स्‍्टै० वि०-+9$. ४. 
(६ | 38.79 --0.49 4.98 -- 0.39 
[, 39 42 -4-0.5] 5.23 --0.4] 
१+- 78,.20--0.98 9,22-4- 0.7] 
रे 24.]06.-4-0.9 5 .]3.-0.32 
[. 25.39 -- 0.39 5.62--0*42 
7+ 49.42 -3- 0.67 9.48--0, 74 
है 2 35.,92-4-0.5] 4.6] -|- 0.39 
[, 36,37--0.54 4.72-4-0.4] 
7-३. 72,28 -3- 0.98 9.]3-[-0,72 
॥5 जे 70 +- एप २ 98 88 -- 0.99 9.28-/0.68 
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संधाल तथा बिरहोर के माध्य मानों पर दृष्टिगोचर करने से यह पता चलता है कि संथाल में 
प्रध्ध का मान बारहों चरों में बिरहोर से अधिक है जिसमें ७७--७०--०१(२) का माध्य मान 
तुलनात्मक रूप से अधिक है जबकि बाँए हाथों के ब्रीच अन्तर ज्यादा नहीं है । कुल रीज काउण्ट 
(0+90०+०6 ॥१+.) का मान भी संथाल में अधिक है । 


सारणी 6 


संथाल में अन्तरअंगुलीय क्षेत्रों के रीज काउण्ट के लिए पारस्परिक सह-सम्बन्ध 
गुणांक *” तथा ४? का मान 





हद लक 
अन्तरअंगुलीय क्षेत्रों का युग्म ५? का मान 3. 5. के साथ £' का मान 
लि 
|. &-#8०.. रजर 0.3--0.07 [.6] 
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4, 80-9० 7,--7, 0.36--0.06 4.68* 
है” ऑल: पल्ओ: 0.22--0.07 2.86* 
6, ४०-०१ जा, 0-26--0.07 3.88* 
7, ७-थ०. ए--, 0.65 .-0.04 7.85* 
8, ७७-४०. ए--, 0-7-:0.04 क 
9. ह-व्त एज, 0.69 -- 0.04 9.03* 
]0,.. ४७-७०... पर-7, 0.28 -:0.07 3.64* 
[... #-०त. वर-ा, 0.24--0.07 3.]2* 
2, ७०-०त. वए--, 0.9-3-0.07 2.47* 
3, . एर८--एरट ए--], 0.90.-0.0] [4 
4... ए९०-.7ए₹१० 7.--2 +-], 0.98 --0.03 2.74* 
(5,.. एर2-.ए९?८ १--४+], 0.99 2-0.0] द (2.87* 
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सारणी 7 


बिरहोर में अन्तरभअंगुलीय क्षेत्रों के रीज काउण्ट के लिए पारस्परिक सह-सम्बन्ध 
गुणांक ४ तथा ४! का मान 


ननिपपप:मि:माखझभृ]ाक्‍पमज्-----ाा.. 





अन्तरअंगुलीयक्षेत्रों का यूग्म ४ का मान $. छ, के साथ ४ का सान 

_... आ0०867 रिल्ट हि 0.09 --0.] 0.90 
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4... ४0-४८ 0.3] --- 0.08 3.]*% 
5... ४9-०१ 0.25 -.-0.09 2,5* 
6, ४०-व्व . 0.5 2-0.09 .5* 
हर 80-- 870 २-3], 0.53... 0.07 ६ 5 
8, 0०-४० ए--], 0.64-[-0.06 6.4* 
9, ०0-००. ४-]. 0.6]--0.06 6.% 
]0. ४७-४० फए-7, 0.23 -- 0.09 2,3% 
!.. ४9-०१ पा, 0.]8 -- 0.09 .8 
)2.. ४>०्-/०त6 वहर-ा, 0.4 -- 0.09 .4 
3... ए२८--९ए८ #--, 0.86--0.03.... 8.6% 
4.... एए९0-.ए?८ २-..+], 0.84 --0.03 8.4# 
5... ए९९-.77९ए२० 4.-2 +], 0.89 --0.02 8.9* 
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सारणी 6 तथा 7 में अन्तरअंगुलीय क्षेत्रों के रीज काउण्टों के लिए पारस्परिक सह-सम्बन्ध 
गुणांक 7” तथा “! का मान दर्शाया गया है। दोनों ही जनजातियों के तीनों अन्तरअंगुलीय क्षेत्रों में 
दोनों हाथों के बीच महत्वपूर्ण अन्तर पाया गया है। संथाल में 0० रीज काउण्ट का मान सबसे अधिक 
(४<>0.7 ---0.04 एवं 7/--9.43) तथा 29 रीज काउण्ट का मान सबसे कम (#--0.65७&:0.04 एवं 
7557.85) है । ठीक ऐसी ही परिणाम बिरहोर जनजाति में भी पाये गये हैं (अधिकतम मात (#॥४-0.04 
4:0.06, /ल्‍-6.4 तथा न्यूनतम मान #««0.53--0.07, 75.3) । 
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अन्तरक्षेत्र तुलनाओं में इन तीनों क्षेत्रों के बीच संथाल में दाँया 89 एवं 9० तथा दाया ७८ तथा 
(6 को छोड़कर बाकी सबों के बीच महत्वपूर्ण पारस्परिक सहसम्बन्ध प्राप्त हुआ है । बिरहोर में तीन 
क्षेत्रों के बीच महत्वपूर्ण पारस्परिक सह-सम्बन्ध मिला है ओर तीन क्षेत्रों के बीच महत्वपूर्ण सह-सम्बन्ध 
नहीं मिला है | दाँए हाथ की विभिन्‍न रीज काउणप्ट तथा वाँए हाथ की विभिन्‍न रीज काउण्ट के बीच 
संथाल में तीनों स्थितियों में महत्वपूर्ण सह-सम्बन्ध पाया गया हैं जबक्रि बिरहोर में 89 (दाँया) एवं 
०0 (बाँया) के बीच पारस्परिक सह-सम्बन्ध नहीं मिला है। प्रत्येक क्षेत्र के कुल रीज काउण्ट 
(दाया+बाँया) की तुलना करने पर प्रत्येक अन्तरक्षेत्रों के बीच सह-सम्बन्ध का महत्व एक ही पाया 
गया है । 


संथाल का मान सभी क्षेत्रों में बिरहोर से अधिक है तथा संथाल में ॥3 क्षेत्रों में से दो क्षेत्रों, 
40--50 7२ २ एवं 90--०6 7१--]१ को छोड़कर सबों के बीच महत्वपूर्ण पारस्परिक सह-सम्बन्ध 
पाया गया जबकि बिरहोर में संथाल के उक्त दोनों क्षेत्रों के अतिरिक्त दो अन्य क्षेत्रों, 890--०6 ,.--, 
एवं 80-०१ २--], में महत्वपूर्ण सम्बन्ध नहीं पाया गया। संथाल में 4? का मान सबसे अधिक 2.87 
तथा सबसे कम !.4 है जबकि बिरहोर में सवसे अधिक मान 8.9 तथा सबसे कम 0.80 है । 


सारणी 8 में वर्तमान परिणाम को थेलारी (करमाकर तथा मलहोत्रा77), ब्रिटिसर (डेनी/*) 
एवं पूर्वी जमंनियों (मेट*०) के साथ तुलनात्मक रूप से दर्शाया गया है। सारणी से यह स्पष्ट पता 
चलता है कि अन्तर क्षेत्रीय सह-सम्बन्धों के सन्दर्भ में महत्वपूर्ण अन्तर पाये गये हैं । ब्रिटिश लोगों में 
तभी अन्तर क्षेत्रों में सिर्फ महत्वपूर्ण सह-सम्बन्ध ही नहीं प्राप्त हुए हैं बल्कि पारस्परिक सह-सम्बन्ध 
गुणांक + के मान भी अधिक मिले हैं । पूर्वी जन लोगों में दाहिता 90 और ४० तथा बाँया ७0७ और 
४७० को छोड़कर अन्य सभी अन्तरक्षेत्रों के बीच महत्वपूर्ण सम्बन्ध मिले हैं । 


लेकिन सभी सह-सम्बन्धों का परिणाम डेनिस के परिणाम की तुलना में कम है। महाराष्ट्र के 
बेलारी धांगर में सात क्षेत्रों के बीच महत्वपूर्ण परिणाम नहीं पाया गया तथा महत्वपूर्ण सह-सम्बन्ध पाये 
जाने वाले क्षेत्रों का मान डेनिस के परिणाम के अनुरूप ही है। 


वर्तेमान अध्ययन में पारस्परिक सह-सम्बन्ध ८”? मात का परिणाम करमाकर तथा मलहोत्रा तथा 
डेनिस के परिणाम के अनुरूप है परन्तु बिरहोर में पारस्परिक सह-सम्बन्ध 7” मान का परिणाम संथाल 
तथा ब्रिटिश लोगों से सभी क्षेत्रों में कम है। संथाल में ५” का मान अन्तिम तीन स्थितियों में ब्रिटिश 
लोगों से अधिक है। इसके साथ ही साथ यह बेट्स तथा स्वार्जफिशर के परिणाम से भी मिलता है तथा 
तुशमैन के परिणाम से सभी क्षेत्रों में नहीं मिलता है। सभी अध्ययनों में सजातों के बीच महत्वपूर्ण 
सम्बन्ध मिले हैं। वैसे वर्तमान तथा अन्य सभी अध्ययनों में अन्तरअंगरुलीय क्षेत्रों के बीच महत्वपूर्ण सह- 
सम्बन्ध मिले हैं फिर भी कोई ठोस व्याख्या नहीं की जा सकती है, लेकिन यह निष्कर्ष निकाला जा 
सकता है कि यह अन्तरइथनिक अन्तर तथा विभिन्‍न वातावरणीय प्रभाव के कारण हो सकता है । 
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अन्तरअंगुलीय क्षेत्रों के रीज काउण्ट के लिए पारस्परिक सह-सम्बन्ध 
५7 का तुलनात्मक मान 


अन्तरअंगुली य क्षेत्रों थेलारी धांगर ब्रिटिश 
का युग्म (करमाकर एवं अन्य) (डेनीस ३१) 
(९) ४0-- (7९) 0० 0.06--0.| 0.28* 
(१) ॥०- (7२) ०० 0.7--0.0 0.36* 
(१) ७०--(२) ०० 0.0] -- 0. ]* 0.5* 
(7.) ४0-(४7.) 0० 0.27-:0.0* 0.3]* 
(.) ४0-- (६) ०6 0.--0.0 0,40# 
(.) ७०-(.) ०१ 0.7--0.0 0.26*# 
(२) 80--(7.) 8० 0.58 -- 0.07* 0.76* 
(२) 00०--(7.) 00 0.72:--0.05* 0.8%* 
(२) ०१--(.) ०१ 0.63-:0.06* 0-74* 
([5) 8४0-- 77.) ०८ 0.23-/:0.0* न 
(0) ४७--(77) ०० 0.5--0.0 म 
(78) ७०- (१) ०० 0.4 ---0.0 न 
(0२) ?२0-..) ९२८० 0.77--0.04* 0.87* 
(0२) ए२०--/२८ 0.93 --0.0[* 0.96* 
(0२) ?१०0-.707२0 0.94--0.02* 0.97* 
*महत्वपूर्ण अन्तर दर्शाता है .05 पर। 
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अनियन्त्रित तन्त्रों में भी व्यवस्था-विज्ञान की नई दृष्टि 


रघुनाथ प्रसाद रस्तोगी 
काशी हिन्दू विश्वविद्यालय, वाराणसी 


[ प्राप्त--मई 30, 990 ) 


सृष्टि के विभिन्‍न व्यापारों में व्यवस्था की खोज विज्ञान का लक्ष्य रहा है। अजित ज्ञान को 
व्यावहारिक उपयोग में लाने की वैज्ञानिकों की क्षमता ने इस उद्देश्य को और बढ़ावा दिया। प्रसिद्ध 
चिन्तक बेकन ने सोलहबीं शताब्दी में विज्ञान की अपरिमित शक्ति की व्याख्या की थी जिसका लाभ 
मनुष्य निरन्तर उठा रहा है। पर अभी तक विज्ञान का ध्यान सरल तन्‍त्ों एवं सरल व्यवस्थाओं की 
ओर ही गया था। इस समय तो हम इन्हें सरल कह सकते हैं पर जब प्रारम्भ में इनके विवेचन की 
आवश्यकता पड़ी और सोचने का कोई आधार नहीं था तब यह कार्य दुष्कर था और बौद्धिक दृष्टि से 
उच्चतम कोटि का था। उदाहरण के लिए विद्युतवालकता का ओहम द्वारा प्रतिपादित नियम अथवा 


तापचालकता का फोरियर का नियम अथवा विसरण का फिक्स का नियम, जिन्हें निम्न समीकरण की 
कोटि में रखा जा सकता है : 


है 8 () 


उक्त समीकरण में / एक प्रवाह (विद्युत प्रवाह अथवा करेंट, ताप प्रवाह, पदार्थ प्रवाह), ओर #& शक्ति 
का प्रतिनिधित्व करता है जिसके कारण विशेष प्रकार का प्रवाह होता है। तीनों प्रकार के प्रवाह के 
लिए क्रमश: #>-वेद्युत विभव, ताप विभव, सान्द्रता विभव मूल कारण हैं । 


हमने सृष्टि को साधारणतम व्याख्याओं का जिक्र किया जहाँ > और > में समानुपातिक संबंध है । 
£ तो एक स्थिरांक है। प्रश्न उठता है क्‍या सुष्टि के सभी व्यापार ऐसे ही साधारण समीकरणों से 


व्यक्त किये जा सकते हैं ? सृष्टि तो जटिल है । इसके व्यापार सर्देव सभी स्थितियों में सरल नहीं हो 
सकते हैं । 


* 30 मई 990 को डॉ० आत्माराम स्मृति व्याख्यानमाला के अन्तगतं दिया गया तृतीय भाषण 


254 रघुनाथ प्रसाद रस्तोगी 


इन व्यापारों को जरा हम दाशंनिक संदर्भ में देखें और कार्य-कारण संबंध को समझने की चेष्टा 
करें। हमारे दर्शन के अनुसार सत्कायेवाद के सिद्धान्त के अनुसार कारण के बिना कभी कार्य नहीं हो 
सकता और कारण के अस्तित्व के एक क्षण बाद ही कार्य सूजित होता है। विज्ञान की दृष्टि में असत्‌ 
कार्यवाद का कोई औचित्य नहीं है उल्टे पृष्ठठाद का अजातवाद (जो चीज है ही नहीं उससे किसी नई 
चीज का सृजन नहीं हो सकता है) भी ठीक लगता है । वैज्ञानिक चिन्तक एक पग आगे जाता है और 
वह कार्य और कारण के बीच समीकरण ढूँढने की चेष्टा करता है । 

बीसवीं शताब्दी के उत्तराद्ध में हम जटिलता की ओर बढ़ें हैं। कार्य-कारण संबंध, हम अब 
निम्न प्रकार से व्यक्त करते हैं 

५ ४ (2) क्‍ (2) 
जहाँ 
०0-2०; (()००८०९; 7205४ | ऊँ 


या इसी प्रकार के जठिल फलन हो सकते हैं । उक्त समीकरण के सन्दर्भ में यह अवधारणा निहित है कि 
एक काये का एक ही कारण हो सकता है। वस्तुत ऐसा नहीं है । एक उदाहरण लें 


७ जा ब६.....0ह.. 


७ 7 7५ 
#] ब्रा #' 7 





उपर्युक्त तन्त्र में जगह जगह ताप समान नहीं है और सान्द्रता भी असमान है। पदार्थ का 
प्रवाह सान्द्रता की असमानता के कारण भी हो सकता है और ताप की असमानता के कारण भी हो 








छाभिन्न्य 
आदत तन हल टिगन नितिन ननननान+ 
पदार्थ का गवाह 
उष्मा का प्रवाह 
ताप विद्ठुल 


7 72 
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तकता है। इस परिस्थिति को तापीय विसरण कहते हैं । इस तरह के व्यापार हैं तापीय परासरण, ताप- 
विद्युत । कहने का तात्पय है कि एक कार्य के कई कारण हौ सकते हैं । साधारण स्थिति में-- 


रण 5 स्या शर्त 24 2 


77 0र7,+ 7०७2 (रैखिक सम्बन्ध) (3) 
पर जटिल स्थिति में-- 
७, 48५ » «५० 44%) (4) 


कारण और कार्य के संयोग से सृष्टि के व्यापार चलते रहते हैं पर तन्त्र जब साम्यावस्था में 
होता है तब कारण लुप्त हो जाता है । फलत: कोई कार्य सम्पादित नहीं होता है और सृष्टि के व्यापारों 
का लय हो जाता है जिसे हम प्रलय की स्थिति कहते हैं । यह अवश्य है सृष्टि के सारे व्यापारों की दिशा 
प्ाम्यावस्था की ओर है पर जीवित सृष्टि असाम्यावस्था में है। यही काल की दिशा है, यही काल 
चक्र है । 


न्यूटन के गतिकी नियम असाम्यावस्था की स्थिति में सृष्टि के व्यापारों को समझने के लिए 
भाधार रहे हैं पर सृष्टि के व्यापार इतने जटिल हैं और परिस्थितियाँ इतनी जठिल हैं कि यह नियम 
पर्णतया संतोषजनक उत्तर प्रदान नहीं कर सकते हैं। उदाहरण के लिए एक पात्र में किसी नियत 
ताप और दाब पर किसी गैस का एक मोल लें | अणुओं की संख्या 6.062<028 होगी जो पात्र में 
एक स्थान से दूसरे स्थान पर अनियंत्रित ढंग से एक दूसरे अणु से ठकराते फिरते हैं । उनकी अपनी- 
भपनी गतिज ऊर्जा एवं स्थितिज ऊर्जा होगी | अणुओं की इतनी बड़ी संख्या होते के कारण उनकी गति, 
ऊर्जा एवं स्थान का लेखा-जोखा रखना लगभग असंभव है। इस परेशानी का निदान मैक्सबेल और 
बोल्ट्जमैत इत्यादि ने सांख्यिकी व्यवहार के आधार पर सांख्यिकी यांत्रिकी सुजित कर लिया । 


उपर्युक्त परेशानी का वैज्ञानिक प्रगति में एक और निदान प्रस्तुत किया । वह था ऊष्मागतिकी 
(ए॥०700%97७॥०७) के द्वारा जो पदार्थों के तन्‍्त्रों के सामूहिक गुणों पर जैसे ताप, दाब एवं 
अणुओं की संख्या पर आधारित है। कालांतर में ऊष्मागतिकी का पहला और दूसरा नियम सृष्टि के 
व्यापारों को समझने के लिए और प्रागुक्ति के लिए अत्यन्त लाभदायक सिद्ध हुए। पहिला तो ऊर्जा 
एवं ऊष्मा-संबंधी परिवततेनों के लिए और दूसरा साम्यावस्था के गुणों एवं परिवर्तत की दिशा निर्धारित 
करने के लिए | गणित के रूप में द्वितीय नियम को निम्न प्रकार से परिभाषित किया गया : 


(4४)8,77२० साम्यावस्था के लिए (5) 


(4७)७,7770 असाम्पावस्था के लिए (6) 


256 द रघुनाथ प्रसाद रस्तोगी 


शब्दों में साम्यावस्था की स्थिति में तन्त्र की नियत ऊर्जा एवं आयतन के लिए एन्द्रोपी का परिवत॑न के 
शुन्य के बराबर होता है और असाम्यावस्था की स्थिति में 48 का मान शुूत्य से अधिक होता है । 





५ य 


खसाम्यावस्था 


मत 2०५७ ७२० बाबर ध्यान बकाम सा कक, 


क्‍ 


सगम्मय 


समीकरण (5) पर आधारित अनेकों नियम और पदों के पारस्परिक संबंध प्रतिपादित किये 
गये जो प्रयोगों की कसोटी पर खरे उतरे । यह सैद्धान्तिक विज्ञान की महत्वपूर्ण उपलब्धि थी । 


यों तो प्रकृति परिवर्ततशील दृष्टिगत होती है पर कभी कभी एकाकी क्षेत्रों में साम्यावस्था प्राप्त 
हो सकती है जिसमें किसी प्रकार का प्रवाह न हो, सब चीजें स्थिर हों, न ताप का प्रवाह हो, न पदार्थ 
का प्रवाह हो और न विद्युत-धारा का प्रवाह हो (अर्थात्‌ 7750) । यह लय की स्थिति है । स्पष्ट है 
इसके लिए यह भावश्यक है < भी शून्य हो । भर्थात्‌ तन्‍्त्रों में सभी स्थानों में एक ही ताप हो, एक 
ही दाब हो, एक ही वेच्यतविभव हो, एक ही सान्द्रता हो और रासायनिक अभिक्रियाएँ न होती हों । 


पर जैसा पहले कहा जा चुका है, प्रकृति यथावत्‌ नहीं है । सहज रूप से परिवर्तन उसमें हो रहें 
हैं, आगे भी होते रहेंगे । असाम्यावस्था नियम है अपवाद नहीं । इसलिए समीकरण (5) के आधार पर 
हम सृष्टि के तमाम ब्यापारों को समझने में समर्थ नहीं हैं। बीसवों सदी के उत्तरार्द्ध में इस सीमा को 
तोड़ने के व्यवस्थित प्रयास हुए जिनकी चर्चा हम इस वार्ता में करेंगे । 


ऊष्मागतिकी की जिस सीमा का हमते उल्लेख किया उसी सीमा में सांख्यिकी यांत्िकी भी 
ग्रसत है इसलिए बीसवीं सदी के उत्तराद्ध हमारे पास कोई ऐसा सैद्धान्तिक तन्त्र नहीं था, जो सृष्टि के 
वास्तविक व्यापारों को समझने में सहायता प्रदान करता । 


इस दिशा में ज्ञान की परिधि और क्षितिज दोनों को बढ़ाया ओनसागर और प्रीगोजीन ने । 
एक ने 969 में तो दूसरे ने 977 में नोबेल पुरस्कार प्राप्त किया । असाम्यावस्था का वैसे तो वृहद 
क्षेत्र है पर हम साम्यावस्था के निकट क्षेत्र पर अपता ध्यान केन्द्रित करें । उक्त दोनों वैज्ञानिकों ने 
प्रतिपादित किया कि-. 


का नर 5०८; 


अर्थात्‌ “एन्ट्रीपी के उत्पादन की गति 2 और >7 के गुणनफलों के योग के बराबर होती है । पुनः 
ओंतसागर ने सिद्ध किया कि क्‍ 


4 * बा 4 8 
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बर्यातू ॥०58-0०थी०००.७ का मान समान होता है । प्रीगोजीन ने यह भी सिद्ध किया कि इस क्षेत्र में 
तन्त्र एक स्थायी स्थिति की ओर बढ़ता है । 





असाम्यावस्था के भीतरी क्षेत्र में हम जब साम्यावस्था से और दूर जाते हैं तो परिस्थितियाँ 
धौर भी जटिल हो जाती हैं। सर्वप्रथम / और # के बीच संबंध एक जटिल समीकरण (4) के द्वारा 
भी व्यक्त किया जा सकता है। पर इस सीमित क्षेत्र में भी प्रयोगों द्वारा बही संकेत मिलता है कि तन्‍्त्न 
स्राम्यावस्था में तो नहीं पर अन्त में एक स्थिर अवस्था की ओर पहुंचता है। अनेक असाम्पावस्था के 
तनत्र अन्ततोगत्वा स्थिरावस्था को पहुँचते हैं पर साम्यावस्था से और दूर जाने पर विचित्न प्रकार की 
घटनाएँ घटित होती हैं । इस विचार को उजागर करने के लिए हम रासायनिक अभिक्नियाओं के संदर्भ 
में तक॑ प्रस्तुत करेंगे । बे द 


एक साधारण अभिक्रिया 4-8 पर विचार करें जो केवल ऐक ही दिशा में घटित होती है । 
अभिक्रिया की दिशा का क्रम निम्न चित्न में दर्शाया गया है : 





समय के साथ ,4 की सांद्रता घटती जाएगी जैसा ऊपर के चित्र में दिखाया गया है उसी प्रकार # की 
सांद्रता समय के साथ निरन्तर बढ़ती जायगी जब तक अभिकमंक 4 पूर्णतया परिवर्तित नहीं हो जाता 
है। अब यदि अभिक्रिया 4<-9 पर विचार करें जिसमें 2 भी स्वतः 4 में परिवर्तित हो सकता है, तो 
अभिक्रिया की रूपरेखा निम्न प्रकार की होगी : 
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थी जिसके कारण कई प्रश्त एकसाथ उठ खड़े हुए । असाम्यावस्था के साम्यावस्था के निकटवर्ती छोर 
पर तन्त्र हमेशा स्थिरावस्था की ओर बढ़ता है पर दूरवर्ती असाम्यावस्था के क्षेत्र में (#8/ ॥०ा। ००एाँ- 








पा) में एक नई व्यवस्था की उत्पत्ति होती है (7776 0760 876 598०९ 070७7) | यह कैसे संभव 
है? क्‍या यह ऊष्मागतिकी के दूसरे नियम का खंडन नहीं करता है ? तके यह है कि ऊष्मा- 
गतिकी के नियम के अनुसार सृष्टि के सहज व्यापार व्यवस्था से अव्यवस्था की ओर प्रस्थान करते 
रहने पर उक्त परिस्थितियों में व्यवस्था से बव्यवस्था की ओर पुनः व्यवस्था की ओर तंत्न 
प्रतिष्ठापित होता है । 


बोल्ट्जमैन के अनुसार 
9०5 ]) 8 


जहाँ £ स्थिरांक है, और 
८ 
॥73[78: 


प्‌ अणुओं की संख्या है और #५, १५ »« विभिन्‍न ऊर्जा स्तरों पर स्थित अणुओं की क्रमशः संख्या है-- 


दी ह॥ 4 सार कमी गया पमीएिलडापथए शाह (के अका जमा दा 4५४५ बह धदलपापने! वार ज५80 पाक कामना गा] 


50 
74& 3 
हज बल नव न, मम +०३४०००७७७७७७//ए"ए"/श/शआ/आ 
॥4 
24 


(१६ 


नननननननाननननननना।।।//::2,0:क्‍77::7777:77_ 


ऊर्जा स्तरों पर स्थित अणुओं की संख्या इस प्रकार 7 विभिन्‍न ऊर्जा स्तरों पर /४ अणुओं को 
बांटने की विधियों की संख्या है। इसे प्रायिकता बंटब (00200 वीछए0०0207) अथवा उष्मागतिक 
प्रायिकता भी कहा जाता है। 
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है 
मान 


0 सम्रया हे 


ले 


समय के साथ 4 की सांद्रता घटेगी और 2 की खसांद्रता बढ़ेगी । अन्त में साम्यावस्था की स्थिति पैदा 


गैता है जिसमें - 
#चिडि 6 


अर्थात्‌ साम्यावस्था में और की सांद्रता का अनुपात स्थिर होता है। इसमें भी जटिल अभिक्रिया 


हीाणाओे ही ८ 


3 


में स्थति इंस प्रकार है : 





4 और ८ की स़ांद्रता उस्ती प्रकार घटती और बढ़ती है पर 2 की सांद्रता प्रारंभ में बढ़ती है । 
एक क्षण उसका मान अत्यधिक हो जाता है जो पुनः घटने लगता है । द 


इसी प्रकार एक दूसरा चक्रिम अभिक्निय्रा क्रम भी अन्त में स्थिरावस्था को पहुँचता है । 


। बीसवीं सदी के पूर्वाद्ध में किसी भी रासायनिक अभिक्रिया का ज्ञान नहीं था, जिसका व्यवहार 
उपयुक्त अभिक्रियाओं से भिन्‍नर रहा हो। सभी जानी-मानी अपिक्रियाओं का लक्ष्य स्थिरावस्था अथवा 
साम्थावस्था को ओर था। पर बीसत्रीं सदी के उत्तराद्ध में ।956 में बेलोसोव ने तन्त्र में एक विचित्न 
रासायनिक व्यवहार को दर्शाया जिसे 969 में जाबोदििस्की ने विधिवत्‌ प्रतिष्ठापित किया । यह अभि- 
क्रिया बेलोसोव जाबोटिस्की अभिक्रिया के नाम से जानी जाती है। इस अभिक्रिया में ८४४ की सांद्रता, 
8/- दे सांद्रता समय के साथ घटती बढ़ती है । रासायनिक दोलन की खोज की यह एक अदुभुत घटता 
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थी जिसके कारण कई प्रश्न एकसाथ उठ खड़े हुए । असाम्यावस्था के साम्यावस्था के निकटवर्ती छोर 
पर तन्त्र हमेशा स्थिरावस्था की ओर वढ़ता है पर दूरवर्ती असाम्यावस्था के क्षेत्र में (का #0॥ ००एाँ- 





छपंधण) में एक नई व्यवस्था की उत्पत्ति होती है (7776 07667 870 80406 070०7) । यह कैसे संभव 
है? क्‍या यह ऊष्मागतिकी के दूसरे तियम का खंडन नहीं करता है ? तक यह है कि ऊष्मा- 
गतिकी के नियम के अनुसार सृष्टि के सहज व्यापार व्यवस्था से अव्यवस्था की ओर प्रस्थान करते 
रहने पर उक्त परिस्थितियों में व्यवस्था से अंव्यवस्था की ओर पुनः व्यवस्था की ओर तंत्त 
प्रतिष्ठापित होता है । 


बोल्ट्जमैत के अनुसार 
$४>-5/: ]7 ४ 


जहाँ £ स्थिरांक है, और 
28 
द्द ॥7[782! 


| अणुओं की संख्या है और #+ 7# «« विभिन्‍न ऊर्जा स्तरों पर स्थित अणुओं की क्रमशः संख्या है-- 


880 (8 न कांड वर्ना? रेकी पीकी अमाका जी धोकी हे: थक दाइम्पहा॥े दी व्यय आधा गाश्सियशात। दतिवरारेसातकी ह 
दिए पिन 4 हो अल | 
535४५ ३७७७४ ७७३॥ रथ 
4 3 
तल 3] म20३४७७७७७॥//७८एेशशशशाआ 
॥9 है 
(>पननाव्तततञाउकााभाकपानरभकरफननन्निनननननन-नाननतना-- नमन जनम + मकान कक नल 
2 
न लननननननननभ।।।॥7: 07:77: 777 है 
(६६ 


627: मपरक्नपत्मभकवभााजर्इकनलाल>नान्‍कान«५-नननमन-न++ननकममप कम) कान भ न लक अकमनमनकन+ कक + ०० | 


: ऊर्जा स्तरों पर स्थित अणुओं की संख्या इस प्रकार 7” विभिन्‍न ऊर्जा स्तरों पर अणुओं को 
बांदने की विधियों की संख्या है| इसे प्रायिकता बंटन (?05489)॥0% वा87077079) अथवा उष्मागतिक 
प्रायिकता भी कहा जाता है। 
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एण्ट्रोपी के दो पक्ष हैं। एक तो एण्ट्रोपी का संबंध आर्डेर एवं व्यवस्था से है। 0९ पर सक्नी 
अणु 0 स्तर पर होते हैं ओर अणुओं के बेटने की एक ही विधि होती है, अत: & का मान शून्य होता 
है । ताप बढ़ाने पर अणु अन्य ऊर्जा स्तरों पर भी जा सकते हैं। अतः ४७ का मान बढ़ जाता है। 
इसीलिए » की वृद्धि अव्यवस्था की अभिवृद्धि से संबंधित है। दूसरा पक्ष है सृष्टि के नैसगिक व्यापारों 
में एवं अव्यवस्था की अभिवृद्धि । एक रासायनिक अभिक्रिया लें-- 


4->.) 


यह क्रिया तभी संभव है. जब $५ का मान ७.५ से अधिक हो जैसा कि ऊष्मागतिकी का नियम संकेत 
देता है । 


ऊष्मागतिकी के खण्डन का प्रश्न इसीलिए उठता है कि हमें रासायनिक दोलन अथवा रासाय- 
निक तरंगों में प्रत्यक्ष रूप से अपवाद दिखता है । हम निम्न तन्त्र की समीक्षा करें“ 


का उत्पाः 


का 


पान 






अग्रिकर्मक ---+ 





मा 


निरतर मंथ्ित अभिक्रिया पात्र 


उक्त अभिक्रिया पात्र में एक गति से अभिकमंक एक ओर प्रवेश करते है और दूसरी ओर उत्पाद 
बाहर निकलते हैं। पात्र में, अभिकमंकों का आयतन स्थिर रहता है । यदि हम अभिकर्मकों को पात् में 
अत्यधिक समय के लिए रहने दें तो वे साम्यावस्था में पहुँच जाएँगे । यह कार्य अभिकर्मकों की प्रवेश-गति 
को शून्य के निकट रखने से संपादित हो जाएगा। यदि हम अब प्रवेश-गति को धीरे-धीरे बढ़ाते चलें 
और इस प्रकार अभिक्रिया पात्र में अभिक्रिया-काल को धीरे-घीरें कम करते जाएं और अभिक्रिया ऐसी 
चुनें जिसमें रासायनिक दोलन ((४०एांप४ 050407०7) हो तो प्रारंभ में स्थिरावस्था (9०909 
808०) मिलेगी जो साम्यावस्था से भिन्‍त होगी किन्तु बाद में प्रवेशगति के निश्चित मान पहुँचने पर 
दोलन की प्रक्रिया आरम्भ हो जाएगी.। .. .. .. कि 
माम्यावस्था की स्थिति है। 4 से # तक तन्त्न यद्यपि साम्यावस्था में नहीं रहता है पर 
मध्यस्थ अभिकर्मकों का मान निश्चित मुल्य ग्रहण कर लेता है पर 2 पहुँचते ही तन्त्र मार्ग बदल लेता 
और दोलन की प्रक्रिया प्रारंभ हो जाती है। 8 एक निश्चित बिन्दु है जहाँ मार्ग में बदलाव आता है। 
इसे द्विशाखन (9८४८०) बिन्दु कहते हैं। 4 से 9 तक में निरन्तर बृद्धि होती है पर 2 के बाद 
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एक व्यवस्था समय के संदर्भ में दृष्टिगोचर होती है और स्पष्टत: एंट्रापी में तभी दृष्टिगत होती है। 
यह बात ऊर्जागतिकी के द्वितीय नियम के प्रतिकूल प्रतीत होती है । इस विडम्बना का उपचार प्रीयोजीन 
ने निम्त प्रकार से प्रदान किया । 


| 
। 
५. |] मम्थक्रिवस्थशा 
हे | 0एएए (४५ 
छधि 
ओर ' । ॥ है आह दोलन 
2१ 
डि 
4 


प्रवेश गति 
४5 को नस्ल 


जिस तनन्‍्त्र का हमने पहले जिक्र किया उस पर पुनः विचार कर तंत्र का एन्ट्रीपी परिवतंन हम 
निम्न प्रकार से व्यक्त कर सकते हैं-- 


ध& घ्स्त 4,5 न ध्र|5 द 
कुल एन्ट्रोपी निकटवर्ती क्षेत्रों तंत्रों में हो रही 
परिवतंन क्‍ से आदान-प्रदान अप रिवतंनीय प्रक्रियाओं 
में एन्ट्रोपी में एन्ट्रोपी 
परिवतंन उत्पादन 


४५४ का मान शून्य, >>0 अथवा <0 हो सकता है पर 4;8 का मान शून्य से हमेशा अधिक होता है। 
अब यदि ८,४<0 हो तो उस समय तत्त्न और अधिक व्यवस्थित हो सकता है । उपर्युक्त तन्‍्त्र में बाहर से 
अभिकर्मक प्रवेश करते हैं और तन्त्र से उत्पाद बाहर जाते हैं। इसलिए ऐस ! संभव है कि 48<:0 


| 
। ५» / १७ ७ / ७५७ /७६ /_»5/०७/५० ७. (८) 
| 


हा आ लक की परशलिगिही कक कर (9) 
हे पक ली सतत) 
पक 4 जनम का अल 


ऊ"वय्प्?७य रत) 
। की नी जी ये. 5.०0७०००७०.८०७५०८०५../ध४७७.०१६२७...० नल व उलट कली 05 2 सिर [ हर 





विभिन्‍न ब्रवे श-गतियों पर स्थिरावस्था एवं रासायनिक दोलन 


262 रघुनाथ प्रसाद रस्तोगी 


उक्त रसायनिक अभिक्रियाओं में जहाँ रासायनिक दोलन की अभिव्यक्ति होती है, प्रायोगिक 
रूप से 2००४४» और 97- दोनों की सांद्रता में दोलन परिलक्षित होता है । जब दोलन आवर्ती (9भग००0) 
होता है तो [2०४] और [277] का ग्राफ निम्न प्रकार का होता है-. 


“> 








रा 
(क) अदर्गदित दोलर (थे) गतिएलित ऐोडकन 
(क) अवमंदित दोलन (ख) प्रतिपालित दोलन 
(62760 080०970॥8) (808/8760 0$0०॥७075) 


(क) में तंत्र कलांतर में एक स्थिर बिन्दु पर पहुँचता है पर (ख) में एक बंद वक़ (००४९१ ०प्राए०) 
में घमता रहता है जिसे सीमान्त चक्र (7 ०४०९) कहते हैं। यह आवश्यक नहीं कि दोलन आवर्ती 
हो । यह निम्त प्रकार का भी हो सकता है-- 


[॥/॥४॥॥॥॥/९ 


ऐसी परिस्थिति में यदि ४, ?, 2, तीन चर हों तो तीनविमीय प्रावस्था आरेख निम्न प्रकार का हो 
सकता है--- 








०9 0 
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अब यहाँ दो प्रश्न उठते हैं। क्‍या इस प्रकार की अव्यवस्था सुनिश्चित है अथवा यह अव्यवस्था 
बादच्छिक है ? दूसरे इस 7॥986- श॥० 9]0६ की ज्यामिति क्‍या है, क्योंकि यह यूक्लिड की 
ज्यामिति के आधार पर व्यकत नहीं को जी सकती है। मूल प्रश्त है क्या अव्यवस्था में भी व्यवस्था 
हंढी जा सकती है ? 


यदि <, £, 2, के बीच 


बंर्र॒ ४ 
धरा * दवा गैर 


का समीकरण निम्न प्रकार हो तो 
धर 
ल्त- (2-2) 


8 
रा 4+-- 99 


धं 
हम | न 2 >- ८2 ) 


गैर यदि समीकरण इस प्रकार हो (लारेंज समीकरण) 


/2/, ६ 

का ज्++--0र्द न09 है 

धरा ग 

न मम अ2--"/<६-- ! 
ट ना ज--02 


उपर्युक्त समीकरण यह सिद्ध करते हैं कि व्यवस्था भी पू्व॑निर्धारित नियमों एवं व्यवस्था के अनुकूल 
हो सकती है । 


( और 9 की ज्यामिति विचित्र है। यूबिलड की ज्यामिति के अनुसार उतकी विमा का 
निर्धारण समीचीन ढंग से व्यक्त नहीं किया जा सकता। इन अव्यवस्थित आकारों का कैसे निर्धारण हो 
और यह कैसे उत्पन्न होते हैं यह चिन्तता के विषय हैं । 


अनियंत्रित एवं अव्यवस्थित (संभवत: दुर्व्यवस्थित) आकार के साधारण उदाहरण हैं, बादल, 
बादलों की बिजली, इंग्लैंड का समुद्रवर्ती तट | पिछले दो दशकों में वैचारिक प्रगति हुई है ओर ऐसी 
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[४८ है ब्रा 


प्र 
हे है हट ली ; ८ 
___ 


ज्यामिति की आकृतियाँ जिनकी विमा का यूक्‍्लिड के नियमों के अनुसार निर्धारण नहीं हो सकता । 


का 


आहइति 6, 8, ८, की देखे-- 
। 3 
४ ६»: 5-५७ गा कि 


4 की प्रक्रिया को हम दुहरावें तो हमको & मिलेगा फिर हम उसको दोहरावें तो ८ आकृति मिलेगी। 
यदि हम इसी क्रम को आगे ले जायें तो हमें ८ की भाँति की आकृति मिलेगी । 


इस प्रकार यदि हम ४ को देखें तो स्पष्ट है मूलतः: 


| जे 
/ध लकी 
कि है ः टर 
न रु सी हर 
कर वीक जल 8 35522 २703 बा 
मु $ 8: 7 हल 4 


जक। ह उस 


अनीयननाजब 





उसकी उत्पत्ति क्रम ? से और क्रमशः ८ से हुई हैं। इन आकृतियों की विशेष ज्यामिति है जिसे काख 
वक्र कहते हैं। इप्तकी ज्यामिति फ्रक्टल ज्यामिति कहलाती है और इसकी विमा निम्न प्रकार से 
परिभाषित होती है : 


]02 _ 


का आ 





जहाँ आकृति सूक्ष्म स्तर पर समरूप आक्ृतियों में विभाजित की जा सकती है, जिसकी संख्या » है और 
सूक्ष्म समरूप आक्ृतियों और बड़ी आक्ृतियों का समानुपात < है, स्पष्ट है काख वक़ में // का मान 4 
है और 7. का मान 3 है। 
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अगर हम एक वर्ग को लें तो हम देखते हैं, बड़े वर्ग में 4 वर्ग में 4 वर्ग समाहित कर सकते हैं । 
बड़े वर्ग को छोटे वर्ग में परिवर्तित करने के लिये हमें उसकी भुजा को आधा करना पड़ता हैं-- 





0-08 8 3 स्‍02 2_ 
कुठ8282 76822. 


3 
घन ओर वर्ग दोनों के लिये 2 का सान युक्लिड की ज्यामिति में विमा के मान के बराबर होता है । 


अनियमित एवं विचित्र आक्ृतियों की बीच भी सूक्ष्म दृष्टि से देखने पर कोई न कोई नियम 
दृष्टिगोचर होता है। सूक्ष्म स्तर पर ऐसा लगता है कि सूक्ष्म आकृति की पुनरावृत्ति होती है। ऐसा 
समझने के लिए हम सूक्ष्म स्तर से बड़ी आकृति का निर्माण करने के कुछ उदाहरण लें । 








क्र २ ४८ 
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ई कोबपशक काठ कटाल३ केपकरीए: कधयदएण इजलागएुढ फाममम्ना.कएड्रगटफपयाक खादतात पंशमाट 2००. ममता. धरनेननान. मानना) कलम, वननममक 


हम एक रेखा को तीन भागों में बांदते हैं और बीच के एक तिहाई भाग को खाली रखते हैं । निरन्तर 
ऐसा करने पर हमें जों आकृति मिलती है उसे कंट्रसेट कहते हैं | स्पष्ट है जहाँ एक रेखा की विमा 


002 3 
802 3 


अवषननकम»नक, 
_अकपरककाजजनल, 
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है पर कंट्रसेट की बिमा 


स्‍08 2_ नस 


2 की परिभाषा निम्न प्रकार से की जा सकती है : 
0 6 अं 


अथवा 
]02 2 


न 802 3 
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न्‍गोलों की संख्या है जिनका व्यास है। इसी प्रकार काख वक्र का निर्माण करें । 


णज़्प 
५ 
आ कल 


68 4 


ट [08 3 
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तिभुज की रेखाओं के मध्य में एक और समभुज त्रिभुज बनावें और उसकी पुनराश्षत्ति करें तो 
हमें काख के वक़ की प्राप्ति होगी । अब यदि उलट कर दायें से बायें देखें तो हमें आक्ृति विचित्र प्रकार 
की लगेगी पर यदि उसके निर्माण के बारे में सोचें तो बात कितनी सरल लगती है कि बह केवल 
समभुज व्िभुज की पुनरादत्ति सुक्षः स्तर पर है । इस तरह $छ_ंक्ा३०७त 88:७६ का निर्माण समझा 
जा सकता है, जिसका 45७-.3652 है । ५७५ द 


उक्त विचार फ्रक्टल ज्यामिति के नाम से पिछले दो- दशकों में परिपक्व हुये है। मैंडरबोल्ट रूले 
ओर टैक्यिस ने नई ज्यामिति की व्याख्या में अभिनव योगदान दिया, जिसका श्रभाव विज्ञान की सभी 
शाखाओं में दिखाई पड़ रहा है। इस अवधारणा ने रसायन शास्त्रें में न केवल अव्यवस्थित रासायनिक 
दोलन को समझने में सहायता प्रदात की वरन्‌ रासायनिक गतिकी एवं वैद्युत रसायन के; नये-मगे क्षेत्रों में 
दृष्टिकोण प्रतिष्ठापित किये हैं। उदाहरण के लिए वैद्यत-रसायन के क्षेत्र में वैद्यात निश्षेषण (४०००- 
९०ए०भा०॥) के प्रयोग में निम्न प्रकार का निक्षेपण मिलता है जिसकी ज्यामिति फ्रैक्टल है। 
विभिन्‍न विमा की फ्रैक्टल ज्यामिति के निक्षेप का अध्ययन रसायन शास्त्र के क्षितिज के विषय हैँ । 


अनियन्त्रित तन्त्रों में भी व्यवस्थ 267 


|... | । 
[७ फ झऋ 


इसी प्रकार जब रासायनिक अभिक्रिया में अभिकारकों का सहज विसरण ही हो पाता है तब 
रासायनिक गतिकी में नये परिणाम परिलेक्षित होते हैं जिसका फ्रैक्टल ज्यामिति के आधार पर विश्लेषण 
करने पर ज्ञान के नये आयाम दर्शित होते हैं। रासायनिक गतिकी के नग्रे रूप को फ्रैक्टल गतिकी 


कहते हैं । 





3४०॥०-३०॥०४ /१९6८६।०/४ 


ठोस-ठोस अभिक्रिया 
हमने विज्ञान के एक महत्वपूर्ण क्षेत्र जिसकी परिधि के लपेट में विज्ञान की बहुत सी शाखायें 
भाती है, विहंगावलोकन की चेष्टा की है। हम सरलता से जटिलता को समझने की ओर जा रहे हैं 
जिसमें संगणक कम्प्यूटर हमारी सफलता कर रहे हैं । नई अवधारणायें और नये सिद्धान्त सामने आ रहे 
हैं। पर प्रकृति के व्यापार यद्यपि देखने में अव्यवस्थित एवं दुर्व्यवस्थित दिखते हैं पर उसमें भी सूक्ष्म 
दृष्टि से देखने पर एक नियमित व्यवस्था परिलक्षित होती है । 


ए|हाव रिव्ाशीवर्त शएडइवततीता रिवात(०, ४०, 35, ३०. 4, ।992 


04,८9५ अन्योन्य क्रिया का फसलें उगाने के बाद सिट॒टी 
से उनको 077«-निष्कर्षणीयता पर प्रभाव 


शिव गोपाल मिश्र तथा प्रमोद कुमार शुक्ल 
शीलाधर म॒दा शोध संस्थान, इलाहाबाद विश्वविद्यालय, इलाहाबाद 


[ प्राप्त--जून 2, 7992 | 
सारांश 


शीलाधर मृदा शोध संस्थान के प्क्षेत्र में 206 तथा 79 की विभिन्न मात्रायें डालकर प्र॒क्षेत्र में 
क्रमशः मक्का, शलजम, पालक, मूंग तथा मेथी--ये पाँच फसलें उगायी गयीं | प्रत्येक फसल के बाद 
मिट्टी में 077&-निष्कषंणीय (6 तथा 79 की मात्ायें ज्ञात की गयीं । यह पाया गया कि प्रत्येक 
फसल के बाद निष्कषंणीय 00 तथा ?9 में कमी आती रही किन्तु जब ७४ तथा 97 क्रो एकसाथ 
डाला गया तो उनकी निष्कर्षणीय मात्रा अधिक पाई गई । इस प्रयोग से सिद्ध होता है कि मुृदा-अ्रदूषण 


के फलस्वरूप प्रदूषक तत्वों की काफी मात्रा पौधों द्वारा ग्रहीत होने की अवस्था में मिट्टी में रह 
सकती है । 


3087 म८ 
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मृदा निष्कर्षण के लिये /07'28 का प्रयोग लिंडसे तथा नार्वेल ने!) यह देखने के लिये किया कि मद 
में पाये जाने वाले कुछ सृक्ष्ममात्रिक तत्व पौदों को कितनी मात्रा में प्राप्त हो सकते हैं । चंकि सिंचाई के 
लिए मल-जल के प्रयोग से अनेक सृक्ष्ममात्विक तत्व तथा कुछ प्रदूषणकारी तत्व यथा (6, ?७ (५ बादि 
मिट्टी में प्रवेश पाकर पौधों द्वारा ग्रहीत हो सकते हैं इसलिये ऐसी समिट्टियों में इन प्रदूषकों की मात्रा का 
पता लगाने के लिए 7)770& निष्कर्षक का प्रयोग उचित समझा गया । चूंकि सिद्ठी में प्रविष्ट होने वाले 
06 तथा ?७ इन दो तत्वों की नियति के विषय में कोई सूचना उपलब्ध नहीं है इसलिये इन दोनों तत्वों 
को अलग-अलग तथा सम्मिलित रूप में मिद्ठी में प्रचुर मात्रा में सिलाकर, कई फसलें लगातार उगाकर, 
अन्त में मिट्टी में इनकी उपलब्धि के विषय में जानकारी प्राप्त करने को लक्ष्य बनाकर यह अध्ययन शुरू 
किया गया । 


प्रयोगात्मक 


प्रक्षेत्र के छोटे-छोटे खंड (। मीटरश) बनाकर उनके (१४ तथा ?9 को विलेय रूप में मिलाया 
गया । प्रत्येक खंड में डाले गये (0 की मात्रा्ें 0, 25, 50, 00 मिग्रा प्रति किलोग्राम मिट्टी थीं। 
इसी तरह 79 की मात्राएं 0, 400, 200 तथा 400 मिग्रा० प्रति किलोग्राम मिट्टी रखी गयीं। इन 
मात्राओं को सम्मिलित रूप में भी डाला गया । प्रयोग की डिजाइन फैक्टोरियल थी जिसमें 6 उपचार 
थे और तीन पुनरावृत्तियाँ थीं। इन उपचारित खंडों में क्रमशः पाँच फसलें उगाई गईं। इन फसलों को 
काट लेने के बाद मिट्टी के नमूने लिये गये और उनमें ०१ तथा ?० की मात्राएं एटासिक एब्जाप्स॑त 
स्पेक्ट्रोफोटोमीटर (8,8७8) द्वारा ज्ञात की गईं। प्राप्त परिणाम सारणी 2 तथा 3 में दिये गये हैं । प्रक्षेत्र 
की मिट्टी के भौत-रासायनिक गुण सारणी में अंकित हैं । 


परिणाम तथा विवेचना 


सारणी 2 तथा 3 से स्पष्ट है कि डाले गये 00 तथा 79 के फलस्वरूप मिट्टी में 0]78- 
निष्कषणीय 00 तथा ? की मात्रा में वृद्धि हुई । यही नहीं, अलग-अलग डाले जाने पर (० की अधिक 
मात्रा निष्कषित हुई जबकि ?9 की कम | किन्तु जब 06 तथा 9४ को एकसाथ मिलाया गया 
(06,८7७) तो 0778-निष्कर्षणीय (१0 तथा 79 की उच्चतर मात्राएं प्राप्त हुईं । 


ऐसा प्रतीत होता है कि ?9 की तुलना में 2० मिट्टी द्वारा अधिक शिथिलतापूर्वक बद्ध होता है 
इसीलिए 0४ की अधिक मात्रा निष्कषित होती है। पैटर्सना|/ को भी ऐसे ही परिणाम प्राप्त हुए हैं। 
हैसलराथ का भी मत है कि 720, 0०, [शा तथा 0४ की तुलता में 79 अधिक मजबूती से मिट्टी द्वारा 
अभिग्रहीत होता है । 


?७ की अधिक निष्कर्षणीयता का एक अन्य कारण यह हो सकता है कि मिट्टी में 00 के जो 
यौगिक बनते हैं वे अधिक घुलनशील होते हैं जबकि ?9 के यौगिक कम । कमेई तथा वाटानबे ने मिट्टी 
में विविध धातुओं की विलेयता का विस्तृत अध्ययन के बाद ऐसे निष्कर्ष प्राप्त किये हैं । यही कारण है 
कि मिट्टी की कोई भी निष्क्षण विधि सदैव अधिक मात्रा में 0०0 को निष्करषित करेगी । 
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सारणी 


फार्म की मिट्टी के कुछ भौत-रासायनिक गुणधर्मे 


.......हतततहततत________+++++ 


पी-एच 7.7 

गठन दोमट 
क्षेत्रधारिता (%) [2.5 

(४8८ मिलीतुल्य/00 ग्राम मिट्टी” ].38 
कार्बनिक कार्बन (%) 0.6 
काब॑निक पदार्थे (%) .0 

कुल नाइट्रोजन (%) 0.08 
उपलब्ध ऐ (%) 0.02] 

0: ऐ अनुपात... 7.5 
उपलब्ध ? (%) क्‍ द 0.006 
उपलब्ध € (५) 0.0 
विनिमेय 0७ मिलीतुल्य/00 ग्राम मिट्टी 352 
विनिमेय ४९ हर $ 202 
077५-06 0.35 2797 
70778-7?9 0.8] 997॥ 
क्‍2775-75७ 4१6.20 977 
777७-८20 2.54 9090 
907४-५७ 3.27. 997 
7773-९४ 2-22 97 


* नवीन इकाई ((! 770 (?+) 8287) 
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प्रत्येक फसल के बाद ॥0772-निष्कषंणीय ८6 तथा ९9 घटता जाता है जो यह बतलाता 
है कि मिट्टी में से उपलब्ध 06 तथा ?? की कुछ मात्रा पौधों द्वारा ग्रहीत होती है तथा कुछ मात्रा 
अनुपलब्ध रूप में परिणत होती जाती है। किन्तु 79 की अधिक मात्रा डालने पर 06 की अधिक मात्रा 
का निष्कषित होना यह बताता है कि ?9 के कारण ही 06 की निष्कर्षणीयता बढ़ी है। 00,८७७ 
अन्योन्य क्रिया के फलस्वरूप (१6 की अधिक मात्रा का निष्कषित होना इसका संकेत है कि यदि मृदा में 
प्रदूषकों के रूप में ये दोनों तत्व हों और यदि 99 की मात्रा 00 से अधिक हो तो अधिक (06 फसलों के 
के लिए उपलब्ध होगा । 0० का विषाक्त प्रभाव सुविदित है। ऐसी स्थिति में मिट्टी में 7७ संचयन होने 
देने से बचना चाहिए । | 


निर्देश 
. 4. लिडसे, डब्लू० एल० तथा नाव ल, डब्लू० ए०, 50. 80०, 800. &7०. 978, 42-428. 


2. पैटसेन, जे० बी०, "७०४०. 87, (७. 8870. 7750 70००, 97, 2], 93-207. 
3. हैसलर, ए०, ॥ध॥. ॥,80थाआ॥ लज8. (8०7), 943, 34, 79-90, 


[076 रिदवंडी लव ते #ए3०7०#07॥ गिनती, ४७. 35, ४०. 4, ]992 


लीगेण्डु प्रसार के नालुन्ड माध्य द्वारा एक फलन 
के सल्निकठत को कोटि 


आशुतोष पाठक तथा मनीशा सकहले 
गणित अध्ययन शाश्वा, विक्रम बिश्वविद्यालय, उज्जेत (म० प्र०) 
[ प्राप्त-मार्च 5, 990 ] 
सारांश 


प्रस्तुत प्रपत्न में हम किसी फलन की सन्निकटन कोटि पर एक परिणाम को इसके लीगेण्ड् अ्रसार 
का उपयोग करते हुए सिद्ध करेंगे जो फूरियर श्रेणी के लिए पोरवाल के संगत है । 


. औडॉएबटा 


090 6 ह6९278४ ० ब9070च्रागवराणा 0 3 फिलाीएणा #ए [96 'बि0्ीएाएं पराश्क्ाड णएँ 7,७एश०॥0०7८ 
धाएभारंणा, 279 8शापर0०श ?280092४६ 300 (६0862803 59/9/80, 80000[ 07 88प700968 क्‍7 श६॥6- 
808, ए६787 एफशाए27599, ए!कां॥ (१/, 2.) 


[व 06 97686770 98/967/ फ़छ [70५9 8 ॥68प7 00 ६88 6७878७७ ० 897970हंग्र&00॥ ०0 & 
प्रिएा०णा प्रशंगरु $ 762०7978 ०5एक्याहइं 00 0077089070[788 (0 ?0/ ज्'5 एढडऐ 07 60फ्रांदए 
$068. 

4. माना कि 70 (0, ») परास में लेबेस्क समाकलतीय फलन है। इस फलन से सम्बद्ध 
लेगिक श्रेणी को (.]) द्वारा दिया जाता है-- 
८0... ४ 
“(१)०० दा [0) 2% (००४ 6) .. (.) 
की 


जहाँ 2, (००5 6) #वाँ लीगेण्ड्'बहुपद है तथा 


# 5 >77 /) 2६ (०० ढ़) भंए $ 49 (3.2) 


0 
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(.]) के प्रथम #-पदों को आंशिक योगफल (0) (.3 ) के द्वारा दिया जाता है 


$,(0) « हा हट) 2५ (००४ 0) 


(.3) 
सम्बन्ध (.2) से हम पाते हैं कि 
80 2, तर) 4०००४) 24 (००३) ४० $ 26 0.4) 


यह भलीभाँति शात है कि?3 
2॥(००5 0) ?॥(००४ 9) 5- ँ 2%(००5 ४) &(0, $, ४) भं॥ ४४ 4 ९४ (.35) 


जहाँ #(0, $, ४) अन्ृण तथा सममित फलन है 8, &, / का एवं निम्नवत्‌ परिभाषित होता है । 


/7(9., $, ४)+5[]--००४१ 6--००५७? $-- ०0०52 ४-2 ०08 6 005 कै ०05 ४]7/* (.6) 
तथा 

(. #(6, $, 9) भए $ 4१०। (.7) 

० ऋ न 2 /+577 [7 760, $, ४) 2%(००४ $) भे० $ आ। 4६ ॥ 
2 0) | 7५/0) 2#(०० ३) #० ९ %॥ 
नया 0 [कद [४00+7«:00 || भ० ४ ०; (.8) 
2>5०008 ९४ 
जहाँ 
प् पा) 2; (००5 ४) 
पं बे 
स्न  ) (03) 
775008 ४४ 
तथा 


7,/00«॥ 6) 708, $, ४) अं० $ 4५ (0.00) 
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(.) का नार्लुन्ड माध्य निम्तवत्‌ लिखा जाता है 


[ ए 
/2(0) उ+ हा ्ट 2: $%-# (0) 


>ऊु, [, 7५700 2 #% [कर शिल्क 0+70-#+] 00 | भं० $ % 


हि >5+०008 
|. 7५00) 200) भंप ४ 4५ 


जिसका यह अर्थ होता है कि 
#(0)-700)%| [77(0-नशे 2०6) भंण४ % 
/५(0) - (0) 5० | क्र) ॥,(५) भंए९ 4, (.]) 


क्र५)७7३) (0-९१) 


2. फ्लेटाथ ने निम्नलिखित प्रमेव को उसकी फ्रियर श्रेणी के चेजारो माध्यों द्वारा फलन के 
सन्ति कटन की कोटि पर सिद्ध किया है ! 


प्रभेय & : माना 0<:०<, 0<8<: था एवं यदि » ऐसा बिन्दु है कि 
| [४०४0 &: 4/९, (2.]) 
2 ; 

जहाँ 0<:४&:9, तो ०५००) -- (०) 5० ०(४7०) 


प्रमेध 3 : माना कि 


0<:०<, 0<8<[, 0&0<€ थ', /६:>(०--9). 
यदि & ऐसा विन्दु है कि 
40(०)--0(#7) (2.3) 


जहाँ 46(४) #व्राँ पद है (7) की फूरियर श्रेणी का तथा 


[ [१७४(४)| €: 4/५, (2.4) 


. जहाँ 0<7<9 तो रे 
०७०७) -/(४)7००(४०) (2.5) 
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बस्तुत। श्रेणी की नार्लुन्ड संकलतीयता के लिए पोरवाल ने” निम्नलिखित प्रमेय फ्लेट के अधिक 
दुबंल प्रतिबन्ध के अन्तर्गत सिद्ध किया है । 


0 
४७, )-[, 800 ? “४-०() (2.6 
जहाँ (४५) असली संख्या का एक धनात्मक तथा अवर्धमान अनुक्रम है । तब 
| 
$॥(०)- (०0 ५० ०) (2.7) 


[--#, था] में » के लिए समान रूप से लागू होता है । 


प्रस्तुत प्रपत्न में हम एक फलन के सन्निकटन को कोटि को उसके लीगेण्डू प्रसार द्वारा प्राप्त 
करेंगे ! वस्तुतः हम निम्नलिखित प्रमेय सिद्ध करेंगे । 


प्रमेध : यदि 


0 

४00, लक 4४०० 0() (2.8) 
तो 

#/(00-/00-० 5-) (2.9) 


3, प्रमेय की उपपत्ति के लिए हमैं निम्नलिखित प्रमेथिकाओं की आवश्यकता होगी । 


प्रमेयिका ! : यदि 


० 72(]/4) 4 
|, “2 बा 2-00) 


तो 
| [3$ गा 
4४-52 (->- | ज्यो-ऊ -->0 3.] 
ह॒ #(प) 40 (क, ) यों-ज्यों 7 (3.]) 
उपपत्ति : माना कि । 
$#0)* | | कप 4४-- 0() 
तो इसका अथ यह होता है कि 


| 
>-+ | # $/(00) ४४१ &[85- । ४४0) ४ 
4 ४० 0 


खण्डश: समाकलन करने पर 
पं 
0 


हुए 00 ४४| +हुद, १00 ए४/ ०४ 
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लकन्‍न्‍म«क५»->नकक 


00) ४४१ , (४ 
फ़, शक | 


/3 
ध्णमा धरद्च>॥0(४) बंप 


0 
इस तरह 


| 3४ 

|, ४ (४) ०४०० ) 
प्रमेथिका 2 : यदि (?,) भन्ण तथा अवधेमान अनुक्रम हो तो 0<4६६४< ०० के लिए 0<(छूवा 
तथा कोई ४, 

| हि 7: € ॥-+): | व 42 (3.2) 
(7० |//) 
जहाँ .4 एक परम अचर है। इस प्रमेयिका की उपपत्ति मकफैडेनाश की ही तरह होती है । 
प्रसेयिका 3 : यदि 0<7<#॥/४, तो 3४ 
१,(४) शं। 7--(2(४7) 


उपपत्ति : 0</€बर/# के लिए शा॥ 7<:#/ग. 


80(7-/८+४$)* शा] ४ 


* ४%(7) ब्क +#; ०9 8॥74 


228 दफा (४--/८+-3)/ 
ग् 


क़् ८४ गए 
० (0(#/) (3.3) 


प्रमेयिका 4 : यदि ा/ह €<7€# तथा (#+) अनण तथा अवधेमान अनुक्रम हो तो 


का 8॥ (॥--/८+-। है ८ | 4 
फ ब्न-+ज 2 औ६ "धउडिपरतद 7 8 30 मा ५ 
| श्र ) | 5, | $ै० ६ शत 7/2 | [76 ' (3 ) 


उपपत्ति : हमें प्राप्त है : 


80 (/--/८-+- )* | 
9 ॥/42 





[ ., ९ 
] /५॥() ८७ के, | कर 


! ह 6 4 । 
-.--++ “तर | ६ 3 7 ए [(४--/£ +- )£ 
गा 2 | :4॥॥ | !/2 | । श्र ० सा ४ ) । 
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] ८4 
मम ४ 57 ४/37 ..... ६ 
<र 2 | आ॥ ॥/2 | | (बट (0 ४ 23 


2 | ! 2 | 


प्रमेषिका 5 : यदि #-_/#</<€ का तो 





[ प्रमेथिका 2 से | 


१४,(४)5-०0[७ आं॥ /] (3.5) 
उपपत्ति : माना कि 


६ ० 
॥,(४)७-- 2 #६ (5. ४277) #; (००8 /)) 
हम (0 च0 है; ४ 


] २! | 
हे » 22% /*,-8+] (७)-२-& (2)) था| / 
8 ०0 


“४ न्नू008 ४ 


न्‍वरलन्‍न्‍न्‍न«. 
अल्लओ का, 


हू < 2; 00) भा। 


|! 
न्+0(0, --- < 77) 80 7 
( 2) ॥..0 #) 


नन(# आ॥ 7) 
प्रमेयिका 6 : यदि #|#<7€श- ग्र/४ तो 
/ बता 
१,() ४06) ९ कल )+० हः क ”] 


गा क़ कै, [गिश 


(3.6) 


उपपत्ति : हम जानते हैं कि ७-७0, के लिए, #|#<€ग्-/8 के लिए /',(००$ 7) के लिए 
उपगामी सूत्र का प्रयोग करने पर हमें प्राप्त होता है । 


# 


4 कि कल 7 (005 7)5- /2 ब्र7/१ 9 ह॥ 7)7॥2 008 7)77/$ 
हा 


[7,, 2४+7/2 ((--4/4) ([+005 7) -+- #४ ८7५09 (-7॥9 हझंत / 


+-0[#-/% (झं। 7)-7 (०08 ॥/2 झंत्र ॥|[2)-सशु 
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न्‍ ] ध्क 
४,(४) शी (/0 255 रा कद (27--4) 2;(०05 7) शा 7 
8 /$5 है। 


तक, 2 7;%(७--॥&)+% (ञ॥ ॥/2)-7 (००६ ॥/2)7* 
बन (4, ८(४7/77/290-7॥8) (| -- ८05 7)) +-(१८ 2(॥-#77/2(/-7/9] शं॥ #) 
+क ह 90(8--/0-॥8 (झा 7-7 (आंत ॥/2)-॥% (005 ॥2)-0# 
प्रमेथिका 2 से हमें प्राप्त होता है द 
हक) 0 (कह )7० कै, 7) 
"हन्क, [० , हक] 
4. .प्रभेय की उपपत्ति : हम जानते हैं कि 


४(0-(००| ४४) १६४) ० 


हा ! | 4॥ हा | ग्र-ग॥ की | पा हि ऋ(७) १,(७) 7५ 


0 47/7 ग्राज- 
7, +-7,--78 माना (4-) 
जहाँ 
0057 (४) ४७(४) 4४ 
४(४ 3/2)]7/8 
| " |, 
-०& ७2 


अब 2, पर विचार करें, 


पन्‍न्‍[_ #७) 200) ०५ 
ग्राम! 
४०८५--श[४ रखने पर 


48% | के द 7५४ - |४/7) %(४) 4४ 
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0 | $ | रा 0 जो 4५] 


प्न्0 («| (4.3) 


अन्त में हम 7, विचार करते हैं ्््ः 
वा -॥/2 के 
एन |. लि) शेपकी भो। $ १ 
प्रमेयिका 5 से हमें प्राप्त होता है कि 


_/ह्धि* 'ि; [779)| /(/४) ८४ 
४३0 | 0; | 477  फ्रह 7 | 





[ गम ॥7(५) (९(/4) 40 
न-0 । कि ह,, | एुशिश | 


_0 हि दिया ् ् य | ४2“#] 





+गकरड़ कुक 2] 


अपनो संकल्पना से हमें प्राप्त होता है कि 
न (ज) (4.4) 
(4.2), (4.3) एवं (4.4) को मिलाने पर हमें परिणाम की प्राप्ति होती है । 
निर्देश 

. ऐस्की, आर० तथा बेंगर, एस०, &एछ6., उ0परा7. ७३॥॥., 969, &. ८. ।. (2), 463-45. 

2... कास, फ्रंक पी०, )(७॥. 8., 969,2, 357-363. 

3... फ्लेट, टी० एम०, 00. उ0परग., (७॥05, 956, , 8-85- 

4... मेकफैडेन, एल०, 76 शकााला47८॥। 3007., 942, 9. 

5. पोरवाल, जे० पी०, पी-एच० डी० थीघ्ििस, विक्रम विश्वविद्यालय, उज्जैन, 975. 
6. सिद्दीकी, ए० एच०, 369 ठकालिशा०० 7॥5$ (607०, 970. 


7. जेंगो, जी०, 07008०7 4 20ण़णांबॉड, 8. “४, 8. . एगी0वुप्रंपं0आ, +#एश64/0ा॥, 
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कॉटेदार पौधों पर बया पक्षी द्वारा नीडारोपण 
सतोश कुमार शर्मा 


आरबोरीकल्चरिस्ट, विश्व वानिकी व॒क्ष उच्चान, जयपुर-302004 
[ प्राप्त--अगस्त 3], 992 | 


साराश 


बया पक्षी (88५8 ५०४९०: छ/0-700८८४५ 777४४ 7.8.) भारत में जाना-पहिचाना 
पक्षी है। भारत में 44 ऐसे पोधों की जानकारी थी जिन पर बया पक्षी घोंसले रखता है। हाल ही में 
अध्ययन के दौरान पाया कि अकेले राजस्थान प्रान्त में ही 84 प्रजातियों के पौधों पर बया के घोंसले 
पाये जाते हैं जिनमें 29 प्रजातियाँ काँटेदार पौधों की हैं । 


है ै। )॥ 6: (७॥ 


चह।ए 0० छिन्वा॥ ज€क्रश' श्रात था बगल फॉशाड,. 27 $409व दिप्रातआए 9048773, 
&700707र078, ४०700 #0768079 &70908580ए॥), उ'ा०0पए-302004. 


8494 ्र०३ए९० डझि06 (2068४ 2प7फएंठ्रवह 7770.) 45. 9 ज़छे। द0ज् 596०६४ गा [शतीत्रा 
8000गणायवाशां,._ गा] 760000 94४ 85 शक्षाए 8$ 4 छोक्चा। 5$980०6४ ज़छ6 00507780 |7 0& 
ज़ांला काल छार्लला60 0 चत्शांपड 07 88५98... पि०ग्र०एक वी ॥85 98० ०0णाणंपतल्त 09 0प्रा 
5प्रताट$ धीबा था रिक्योंबधाक्ा 006 88 09 85 84 छोग्या 8960०७५४ 6 0960 09 8478 07 
वा शं09 [06 986४5, 00 07 ज़गांणा 29 596०९७४ ४8 7रण9॥00श04ए &7॥60 0॥65. 


वर्तमान शताब्दी में बया पक्षी पर भारत में विलक्षण भनुसन्धान हुए हैं । इन्हीं अनुसन्धानों का 
परिणाम है कि आज हमारे पास बया पक्षी के सम्बन्ध में प्रचुर जानकारी उपलब्ध है। बया पक्षी से 
सम्बन्धित अनेक पहलुओं में से एक पहलू है-नीडारोपण हेतु वनस्पतियों का चुनाव । बया पक्षी जिन 
पौधों पर घोंसले रखता है उनका व्यापक सर्वेक्षण भारत में किया गया है। किकंपैट्रिक?, मैथ्यू४, 
अम्बेदकर।/, अली”, डेविस/»8, शर्मा“थ आदि ने बया पक्षी द्वारा भारत में नीडारोपण हेतु पसन्द 
किये जाने वाले पौधों की सूचना दी है। डेविसओ ने बया द्वारा नोडारोपण हेतु पसन्द किये जाने वाले 
पौधों पर विशद अध्ययन किया एवं बताया कि इस पक्षी द्वारा भारत में 40 प्रजातियों के पौधों पर 
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घोंसले लटकाये जाते हैं। अकेले उत्तर प्रदेश में ही 25 प्रजातियों पर घोंसले लटकते देखे गये । डेविस ने 
यह भी सूचित किया कि असम, बिहार, केरल तथा कर्नाटक में बबूल प्रजाति पर नीडारोपण नहीं किया 
जाता । असम में 84 प्रतिशत नीडारोपण सुपारी पर किया जाता है। आमनन्‍्ध्र प्रदेश में 64 प्रतिशत 
नीडारोपण खजूर पर देखा गया । बिहार, उड़ीसा तथा दक्षिण-पश्चिमी बंगाल में बोरेसस फ्लेबैलीफर 
नामक ताड़ पर बया के सर्वाधिक घोंसले देखे गये । केरल, तमिलनाडु-कर्ताटक में 60 प्रतिशत धोंसले 
नारियल पर पाये गये। गुजरात, मध्य प्रदेश, उत्तर प्रदेश, राजस्थान, हरियाणा, पंजाब, हिमाचल 
प्रदेश तथा जम्मू-कश्मीर में बबूल प्रजाति पर सर्वाधिक नीडारोपण अंकित किया गया। कुल मिलाकर 
डेविस के अध्ययन से यह बात सामने आई कि पूर्वी तथा दक्षिणी भारत के अधिक वर्षा वाले क्षेत्रों में 
बबूल के बजाय अन्य पोधों को बया ज्यादा पसन्द करती है जबकि मध्य, पश्चिमी एवं उत्तरी क्षेत्रों के 
अपेक्षाकृत कम वर्षा वाले भू-भाग में बबूल सबसे ज्यादा पसन्द किया जाता है। 


बया के नीडारोपण हेतु उपयोगी पौधों की छ्ुंखला में एक ओर पौधे की खोज मैथ्यू४ द्वारा की 
गई जिससे भारत में बया द्वारा नीडारोपण हेतु चयनित वनस्पति प्रजातियों की संख्या 4 तक 
पहुँच गई । 


बया पक्षी घोंसले लटठकाने हेतु जिन वनस्पतियों का चयन करता है उसका क्या आधार है यह 
अभी भी बहुत स्पष्ट नहीं है। प्राय: देखा गया है कि बया पक्षी कंटिदार, ऊध्वें तटों पर उगे, पानी में 
खडे, जलाशयों के तटों पर उपस्थित, कुओं में लटकती झाड़ियाँ या ऐसे ही अन्य सुरक्षित स्थानों पर 
उगे वृक्षों एवं झाड़ियों को नीडारोपण हेतु चुनता है। प्रस्तुत प्रपत्न में कॉटेदार वनस्पतियों पर नीडा- 
रोपण की स्थिति का विवेचन किया गया है । 


अध्ययन क्षेत्र एवं उसकी पारिस्थितिकी 


प्रस्तुत अध्ययन सम्पूर्ण राजस्थान के भोगोलिक क्षेत्र" में वर्ष 980 से 990 तक 
किया गया । 


राजस्थान में देश के सभी राज्यों से कम वर्षा होती है | यहाँ ।00 मि० मी० से 800 मिश्मी० 
तक वर्षा होती है जबकि अरावली तलहटी से पश्चिम में रेगिस्तानी मेदान तक 300 से 500 सि० मी० 
वर्षा होती है । अरावली पर्वेतमाला के पूर्वे में 500 से 800 मि०मी० तक वर्षा होती है जबकि अरावली 
की तलहटी से पश्चिम में रेगिस्तानी मैदान तक 300 से 500 मि० मी० वर्षा होती है। धुर पश्चिम में 
थार के रेगिस्तानी क्षेत्र में [00 से 300 मि० मी० वर्षा होती है। बया पक्षी का प्रजनन मानसूनी 


वर्षा से काफी प्रभावित होता है। अधिक वर्षा वाले क्षेत्रों में बया पक्षी का घनत्व अधिक देखा 
गया है । 


राजस्थान में वर्षा बहुत कम होने से अधिकांश वनस्पतियाँ शुष्कोद्भिद (5०07॥79688) प्रकार 
की होती हैं। इन वनस्पतियों में पानी बचाने के लिए अनेक अंग काँटों में बदल कर अनुकुलन का पथ 
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प्रशस्त करते हैं । पोधों में काँटों की उपस्थिति का लाभ बया द्वारा उठाया जाता है तथा कंटकविहीन 
पौधों की तुलना में काँटेदार पोधों पर सर्वाधिक नीडारोपण किया जाता है । 


अध्ययन प्रक्रिया 


पैदल, साइकिल, ऊँट पर, मोटरसाइकिल, बस, मन्द गति से चलने वाली रेलों से सफर कर 
राजस्थान के समस्त 27 जिलों” का व्यापक सर्वेक्षण किया गया । बया पक्षी वर्षा काल में प्रजनन 
करता है तथा राजस्थान में अक्टूबर तक प्रजनन पूर्ण कर घोंसलों को त्याग देता है। चूंकि बया प्रधानत: 
कृषि क्षेत्र का पक्षी है अत: इस समय खरीफ फसल भी कटनी प्रारम्भ हो जाती है तथा खेत खाली हो 
जाते हैं जिससे आसानी से घोसलों वाले पौधों तक पहुँचा जा सकता है । 


काना 
प्र न अमल 


सर्वेक्षण के दौरान प्रतिनिधि क्षेत्रों की सड़कों, रेलवे लाइनों, तहरों आदि के दोनों ओर 50-50 
मी० चौड़ी पट्टी पर नीडन हेतु प्रयुक्त हुए वृक्षों, झाड़ियों को गिना गया। उपर्युक्त के अलावा कुओं, 
बावड़ियों, बाँधों, जलाशयों आदि का सर्वेक्षण किया गया तथा तथा नीड बनी वनस्पति को रिकाड्डे 
किया गया । पौधों पर काँटों की उपस्थिति या अनुपस्थिति तथा अन्य आकारिकीय गुणों को भी दर्ज 
किया गया । 


परिणाम तथा विवेचना 


अखिल राजस्थान सर्वेक्षण के दौरान पाया गया कि बया पक्षी ह्विबीज पत्ती पौधों के 32 कुलों 
(प4ा॥58) के 6] वंशों (ठथ॥6:8) की 79 प्रजातियों (39०७०४) पर तथा एकबीजपत्नी पौधों के 
2 कुलों के 5 वंशों की 5 प्रजातियों पर घोंसले लटकाता है। इस प्रकार अकेले राजस्थान में पौधों की 
84 प्रजातियों पर बया का नीडारोपण पाया गया । सम्पूर्ण भारत में जहाँ 4 प्रजातियों के पौधों पर 
बया के घोंसले देखे गये उसकी तुलना में अकेले राजस्थान में दुगुनी से ज्यादा प्रजातियों का नीडारोपण 
हेतु उपयोग होता आश्चयंजनक लगता है | 


अध्ययन के दौरान कुल 688 ऐसे पौधे गिने गये जित पर बया पक्षी के घोंसले लटके हुए थे । 
इनमें कंटकयूकत तथा कंटकविहीन पौधों की सांख्यिकी सारणी । में दी गई है । 


उपर्युक्त सारणी से स्पष्ट है कि 92.73 प्रतिशत घोंसले काँटेदार वनस्पति पर लटकाये जाते हैं । 
चूंकि राजस्थान में काँटेदार पौधों की वहुलता है एवं सुरक्षा की दृष्टि से ये पौधे बहुत ही उपयुक्त सिद्ध 
होते हैं अत: बया पक्षी अधिकांशतः काँटेदार वज्षों एवं झाड़ियों को नीडारोपण हैंतु चुनता है । तीक्षण 
काँटों के कारण अनेक परभक्षी, विशेष कर स्थलीय परभक्षी तथा घोंतलों को नष्ट करने वाले शत्रु जेसे 


मनुष्य, बन्दर आदि भी दूर बने रहते हैं । 


* वर्तमान में राजस्थान में 30 जिले हैं । 
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सारणी ॥ 


बया द्वारा काँटेदार पौधों पर नीडारोपण 


नौडा रोपण में प्रयुक्त व॒क्षों-झाड़ियों की संख्या 


पौधों का प्रकार प्रजातियों की संख्या पौधों की संख्या 
() काँटेदार 29 6323 
(#) कंटक विहीन 55 395 
योग 84 688 


मल शी कट मल कट न शत पलक कस सम कक ल ली अल जी की कमल बल कअत  अ जल मा ३,055] 25 ऋचा ७#र्रथाा७४ल्‍०क्‍७७४४४७४४४४७४७७४्रश-एऋ्ायाध्धाााााााार मत नर 


राजस्थान में निम्नलिखित कंटकीय पौधों पर नीडारोपण किया जाता है : 


. 


].  #टबलांव टवॉट्लॉपए :खर 

2... 4ल्बलंब [424४ ४॥077 : गूली बाली 
३, #टबटांव /2४209770८6 : रोंझ 

4... 4८बटांव 77024 $प० 89. 774८4 : देशी बबूल 
5... 46बलांद ह7/724 87० 39. टा्ा/०शणिफांड : सूलीया बबूल 
6... 4ट्वटांब 7शादां4 : ऐला 

7, #€बलांद #शाट३ वां : कुमठा 

8, 4ट्वलंब 707775 : इजरायली बबूल 
9... 4€६ा० कादा।॥९05 : बेलपत्र 
0.,.. बाद्षाशांक्ा उवांग्रेणिगद। : आकोल 

]],  खवांद्ा।।९४ 2०९१५०४/7८८ : हिंगोट 

]2, ८4फएवा0ं58 ब९टां4॥० : करील 

3,  ८4फएवा उध्क़ांवापंध : हींस जाल 


4, ८7४ शर्वांटथ : नींबू 
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5.. छींटए92/4279४ टांशश'ट० : गोया खर 
6.,. 27क%्ए क्राकांदाद एक, 200 : विष तेंदू 
]7.. 7व्रादाद गरवांटव : बेशर्म 
8.. 7फाकांव वटांवीडडशं॥6 : कैथ 
9.  _दगशाएडह रावाशंएवांव : कंकेड़ा 
20, #वादं।डकांव वटओट्दांद : पाकिन्सोनिया 
2].. 2॥00स्‍#5 897€58/77४ : खजूर 
22. शा7८०८शा०ए%॥7 वंडा22 : जंगल जलेबी 
23, 27/068० रॉांड लाप्रोशाडॉ5 : विलायती बबूल 
24, 2/०ऋ्ञाँ5 टॉफश'वांव : खेजड़ी 
25. उशआाप्र8 #78॥/शाएांड : डाँसर 
26, #€ट0८84 [०४2079)778 : धोलिया 
27... श2फप्रड कावध्ापतीदाःद : बड़बेर 
28... 229एछड आष्गााशाब्रावाांद : झाड़ी बेर 
29, छी2फ॥5 कदयापांद्ाव ०एएप्क्य ब्रह्मा! : उमरान बेर 


उपर्युक्त सभी प्रजातियों में विभिन्‍न प्रकृति के काँटे होते हैं जिनकी आकारिकीय उत्पत्ति में 
भिन्‍नता होती है परन्तु उद्देश्य एक ही होता है--पौधे को उसके आावास में जीने में मदद करना । 


राजस्थान के पड़ोसी राज्यों में अपेक्षाकृत अधिक वर्षा होती है अतः वहाँ समोद्भिद पौधे 
(१/९5००॥४९४) पनपते हैं जिनमें काँटों का अभाव रहता है। सम्भवतः काँटोंरहित पौधों को सुरक्षा 
की हृष्टि से बया पक्षी ज्यादा उपयुक्त नहीं समझता । राजस्थान त्ान्त में कॉँटेदार पौधों की बहुलता 
नीडारोपण हेतु अधिक सुरक्षित आवास सिद्ध होती है। समोद्भिद पौधों की पत्तियाँ अपेक्षाकृत बड़े 
आकार की होती हैं जिससे पोधे का छत्र ((7०ण) सघन हो जाता है। सघन छत्रों में प्रायः बया पक्षों 
घोंसले रखना पसन्द नहीं करता क्योंकि नर बया को अपने अधूरे घोंसलों को मादा के समक्ष प्रदर्शित 


कर स्वीकृति लेनी होती है एवं सघन छ& तो में नीड कॉलोनी स्पष्ट नहीं दिखायी पड़ती अतः प्रदर्शन" 


288 सतीश कुमार शर्मा 


एवं 'विज्ञापन' में बाधा पहुँचती है (शर्मा, प्रेस में) । काँटेदार पौधों में पत्तियाँ छोटे आकार की होती 
हैं । अधिकांश में पत्तियाँ पिच्छकीय संयुक्त (श77४/०४ (०79००००) होती हैं जिनसे सूत्र प्रायः सघन 
नहीं बन पाते । काँटेदार पौधों के छत्नों में पर्याप्त प्रकाश की पहुँच होने से घोंसले अधिक स्पष्टता से 
नजर आते हैं अतः निरीक्षण के दौरान मादा दूर से ही नीड कॉलोनी की स्थिति का ज्ञान प्राप्त कर 
लेती है। फलत:ः मादाओं को घोंसलों की ओर आकर्षित करने में नरों को सफलता मिलती है। एक 
मादा धोंसलों के पास पहुँच जाती है तो नर अपने संगोत तथा “प्रदर्शन मुद्राओं' से मादा को रिश्ाने का 
प्रयत्न करता है । 


संक्षेप में यह कहा जा सकता है कि बया पक्षी कंटकरहित समोद्भिद पौधों की तुलना में काँटेदार 
मरुदभिद पौधों पर घोंसला बनाने की प्रवत्ति दिखाता है। सम्भवतः इसी कारण राजस्थान में इतने 
अधिक प्रकार की वनस्पतियों पर बया घोंसले लटकाता है! अन्य प्रान्तों में अच्छी वर्षा होने के कारण 
पेड़ों की सघनता भी ज्यादा है जबकि बया को नीडारोपण हेतु खलेपव की आवश्यकता होती है । राज- 
स्थान में कम वर्षा के कारण पेड़ों की सघनता कम होती है तथा दूर-दूर छितरे वक्ष पाये जाते हैं। वर्षा 
में पनपी घास घोंसले बनाने हेतु सामग्री का उत्तम स्रोत बन जाती है तथा राजस्थान का भू-भाग प्रजनन 
हेतु उत्तम क्षेत्र बन पड़ता है। सम्भवतः: अधिक खुलेपन के कारण भी पौधों की इत्तनी विविधता नीडा- 
रोपण हेतु उपयुक्त सिद्ध होती है । 


कृतज्ञता-ज्ञापत्र 


लेखक राजस्थान विश्वविद्यालय के डॉ० शिव शर्मा, डॉ० प्रभाकर जोशी तथा वन विभाग, 
राजस्थान के उत सभी कर्मचारियों एवं अधिकारियों का आभारी है जिन्होंने इस अध्ययन में अनेक 
प्रकार से सहयोग दिया है । 


लिद श 
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 छ0&977 ठा॥एं०, रि०]857080, 38738, 989, 86(3), 453-54. 


वही, ?]87॥ ]6 800 ए/८३ए९८८ 705, पी-एच० डी० थीसिस, राजस्थान विश्वविद्यालय 
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द्विचर बहुपद के लिए जनक फलनों का परिवार 
बी० एल० साथुर 
रक्षा प्रयोगशाला, जोधपुर (राजस्थान) 
[ प्राप्त--सितम्बर 27, !99 | 


सारांश 


प्रस्तुत प्रपत्र का उद्देश्य द्विचर लीगेण्डू बहुपद के लिए जनक फलनों को एक परिवार प्राप्त करना 


है। कतिपय रोचक दशायें भी दी गई हैं। अपने परिणामों की विशिष्ट दशा के रूप में कुछ परिणाम 
भी व्यूत्पतत किये गये हैं । 


679४4 ८[ 


4 शिगां।ए 0 एशाशबतए पिालीणाड 0 4 फॉएक्रांबाल एणोशाणांध, 298. व. थााप7 
[68708 7,8007368079, 304॥9प्रा. 


पुफ० क्ांत ० 6 9765०70 03930 8 [0 00079 4 विणाोए ० इथादाबंताड पि070१8 07 
4 9ए87908 7,58७7076 ए0ण॑फएस्‍0गरांब[,.. 5076 ०8868 07[ए/6768. ॥8ए6 शा ती९०0.,. ै 
€िज (00०70 "855 8ए8 ॥50 955॥ त5670780 8$ ए9क7र०पोकक' ०858 ० 0प7 7687005. 


4. प्रस्तावना 


हर्माइट/ ने साबीतेत लीगेण्ड़ू वहुबद ने को दो चरों में परिभाषित किया है--यथा 


5. ४9, ४20, 2) धर ॥ #१-०(--2 ४४--2 7/+-पर 4-०१) 77/9 (.) 


80, 


हाल ही में घुतोट नेश हथाइट के द्विगुग बढुगर को तिस्वव॒त्‌ वर्वीक्षत्र क्रिया है-- 


4 0 ४5 >) प्रध #१-०([ --2 ४४--2 77+2 ४ए४४--४ -+-०१)7 (.2) 
हिन्‍्न 


478, 
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जहाँ 2.७, ॥(2, )) एक ऐसा द्विबिचर बहुपद है कि 


2,,,0(--2, “0)05:(--)7/* /,,,॥ (४, 2); 


7-7 


हल शा ) 2,५(७); 


!॥ 


7कर(, 20 7000, 7#ऋ०५ न 


2,,५(७, ») न्त्ची (2) 2५,७०४, ») न्त्ची(9); 


/// बा ८( 
4,,,॥(] 9 रा ।/(। है 


उन्होंने यह भी प्रदर्शित किया है कि 


॥/न-7 


४ ४॥४८४ 205 । हे ) 0 4 


। [का | 38-].. 9१--] 
'क [-दरक एक जे जा5 कर" फऋ"| 


जहाँ #, ऐपेल का फलन है । 


(.3) 
(.4) 
(.5) 


((.0) 


(4.7) 


लेखक/%%४ ने विविध चिरप्रतिष्ठित बहुपदों के लिए कई जनक सम्बन्ध प्राप्त किये हैं । यहाँ 
पर हम श्रेणी हेर-फेर विधि का प्रयोग करते हुए (.2) द्वारा परिभाषित हिगुण बहुपद #,,,॥(७, )) के 


लिए कुछ रोचक जनक फलन देंगे । 
2. जनक फलन 


किसी यादृच्छिक & तथा 8 के लिए हम योगफल 
५ (->0% ([-)0% (०)७ (8% [(#-+-70!]7 (७, 2) ४” ए४ 


पर विचार करें। यहाँ ह्विगुण बहुपद के स्थान पर इसकी श्रेणी (.7) रखने पर 


०... [0/शि [॥/8) 
3 . 22 


4, आह-% आए-थ (२४-- )# (३2--) ([--20४ (-307 . 


, (०)५ (9), ४१ ए [20279 (9--4)! 79! 4! (॥--29)! (--24)07 
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अब श्रेणी क्रियान्वयन करने पर 


० (:/-)/ (/४--)2 (]- 77% (]- 9) ख दत्त एुए (०) &७+४/ 


7,7#, 2, (5-0 


- (8)8484 7 छतख [22079 9! 4! (7+4)! हा! हा], 


जो हमें जनक फलनों के परिवार 


7१-०/१ (9१-8॥४ [# ण्नीा है 877.].. 0 7 
(87 (<) 2 9 2 2 2 है न क्र?! | 


ने 2 (०0७ (9 (--20% (-39)7 [न !-7 2५७०६ 3) ४४९ ४५, (2.]) 


77, शी 


को प्रदान करता है जहाँ संक्षेपण के लिए हमने 
ए-(<४१--) ([--2)7 ४, 77--(7१--]) (]--9)* ११, 


9 -- [[ -- ॥४४(| --»)]*, <>[--५५(| -- 9)]%, 
रखा है। 


इसी तरह किसी यादूच्छक ८ के लिए हम (.2) द्वारा परिभाषित हिंगुण बहुपद जनक फलनों 
के निम्नलिखित दो परिवार प्राप्त करेंगे । 


2. (छोकक (7200 (->ोष [(#+छो7 7ऋ्राएक 3) एशा 


॥7,77- 





7 ए-- 9 
नव )5 शिः 8 ८3 7; कि । (2.2) 
तथा 


$ (--20 (०) [#+/ऐ!-7 7,,(०, 9) ४४४ ४४" 
विम्ड0ी 


77, 


बी ]. ,. ४५)०--)-- 07(-9)* 
>(-9)-« बफ्ा-आ॥) | 8 ैं-, 2558 “तक 27)... 0.9) 


कलमअकारा का, ह 


जहाँ सुविधा के लिए हम 
7-[--४४(!--5+)--१४५(-39)), 


रखेंगे और 0, फ्र का अर्थ उपर्युक्त जेसा होगा। 
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इसके बाद हम निम्नलिखित सवाल पर विचार करेंगे-... 


2 (-ख7 (->0 [#+)!7 72% (७, 3) 2ह फ 


70, ॥« 


द्विगुण बहुपद /?,,,५(2, 3) के स्थान पर इसकी श्रेणी (.7) रखने पर तथा श्रेणी हेर-फेश करने पर हमें 
निम्नलिखित प्राप्त होगा 


की (-20% (-9)९ [+#)!- #»,,,५(5, 3) ४7 ४४ 


गए. . ट+-7 
नन्ज[2-(#--2)मण ॥ जज ] (2.4) 


इस तरह बेसेल फलन (2.4) से द्विगुण बहुपद /,,,,(४, ») उत्पन्न होता है । 


इसी प्रकार हम निम्नलिखित जनक फलन प्राप्त करते हैं... 
“० (-2० [#+8)!7 /,,,,(७, 3) 7१७ 
-त00[4४([--२७)+ण ग[४(- 9) (। --&0) +(--90) 5शु॥७ (2.5) 


3, विशिष्ट दशाएँ 


उपर्युक्त परिणामों में & तथा 8 यादच्छिक हैं। अत: ८ तथा 8 को विशिष्ट मान प्रदान करने 
पर हम द्विगुण बहुपद /,,,,(:, )) के लिए अनेक जनक फलन प्राप्त करते हैं । 


विशेषतया, जब हम अपने परिणाम (2.), (2.2) तथा (2-3) में बारी-बारी से 6-8०] 
रखते हैं तो हमें क्रमश: निम्नलिखित तीन जनक फलन प्राप्त होते हैं-- 


५५ (7२० (-खो' ण व! [छ+को]- कक 3) धर कप 
_(%07)-॥४ हर, ;ि आल ञ्] (3.]) 


भर 9 9 87 9 4 9 


दम ([-->४)० (] “520 5 (नम 62 श 2) ४ ए# -- (7१... 0-.. £)75/ (3.2) 
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तथा 
3) | - खो आ [कोण 2क्राएक 3) पा 


77, 8-- 
_+०ट0(]--7775 [४५(--/0)+(7- ०) ((-०)7]7#. (3.3) 
इसके आगे अपने परिणामों (2.), (2.2) तथा (3.2) में १-0 तक ही सीमित रहते हुए हम 
चिरप्रतिष्ठित लीगेण्डू बहुपद? 7, (४) के लिए जनक फलन व्युत्पन्त करते हैं । 
कृतज्ञता-ज्ञापन 


प्रोत्साहन के लिए हम श्री जे० बी० रमण राव, निदेशक तथा डा० रामगोपाल, उपनिदेशक को 
धन्यवाद देते हैं । 


निर्देश 


].. हर्माइट, सी० एच०, ॥0प779] 66 (7०९५, 893, 294. 
2. माथुर, बी० एल०, छ्ेएा, 28. (7. 800. 978, 70(4). 22-224. 
3. मुनोत, पी० सी०, ?0028496 )(७४॥., 967, 26, 299. 


4, मुनोत पी० सी० तथा माथुर, बी० एल०, एप्प, २७०. ।ए०पराक्षा। र०ए, 86 8. 974, 24, 
3-446. 

5. मुनोत, पी० सी०, माथुर, बी० एल० तथा कुशवाहा, आर० एस०, ९70०. ४. ४०४९. 3, 
[08 2. &, 4975, 45, 89-92. 

6. रेनबिले, ई० डी०, $फ€लंधा मप्रालां०5, (४०४८०, ।ि०ज़ ४०7९, 97], एष्ठ 57, 64, 
]65. 


[00706 रितांशीवत)त #्एडचातीतत ?िवा(त, ४०, 35, ॥4०, 4, 992 


लॉडेस आपरेठरों का सार्वोकरण 


पुन तथा पी० एल० सेठी 
गणित तथा सांख्यिकी विभाग, जोधपुर विश्वविद्यालय, जोधपुर 


[ प्राप्त--मार्च 4, 99 ] 
सारांश 


बहुपदों के सामान्य वर्ग तथा सार्वीक्ृत एडेंल्यी-कोबर आपरेटरों के भिन्‍नात्मक समाकल आपरेटरों 
के लिए नवीन परिभाषा दी गई है | मेलिन रूपान्तर की सहायता से इन आपरेटरों में से दो प्रमेयों की 
व्याख्या की गई है। 
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एशाशबरांरत्रांणा 0 4,0जा06४ एुश'बरणाड,. 897 ?7000987 कथाएं ९, 7, 860, 0890076॥६ 
ण श्चातिध्ादत68 बात 58708, एएथाशए 0 309009फ770, 70007. 


ह 6 #768९८॥॥ 98007 ॥6 क्षए्ा।05 ॥9976 ट्वॉएडओ ॥र९ए भ्राा067 ए ॥40707 [7088278॥ 
०९'8/075 35800॑६०९6 ज़ांंति 8 एक्‍8४॥ ०३५४४ ० छ0फ्रा0णांक्ां83 800. 2९८7९०8॥260 ॥7060]ए- 
एकला 0एथाबा0त8, ॥ज्०0 60675 ० 656 6फुलाका0णाड ॥8४68 96०॥ 65078860 जा ४6 
छ९69 ० शिशां एथ्चाई0पआ, 


4. प्रस्तावता 


भिन्‍नात्मक क्षमाकलन के आपरेटरों के लिए जो परिभाषाएँ प्राप्त हैं उनमें कोबरा&”, एडेंल्यी/!/ 
एर्डेल्यी तथा स्नेडान/४, बुशमैन/, सक्‍सेनारथ, कल्‍ला तथा सक्‍्सेता/४ं, लव५४, कल्‍ला४, लोडेस/०, 
सक्सेना तथा कुम्भट?%7५ एवं रजनी द्वारा दी गई परिभाषाएँ मुख्य हैं। हम दो भिन्‍्नात्मक समाकलन 
के दो नये आपरेटरों का प्रवर्तन करेंगे जो बहुपदों के सामान्य वर्ग में आते हैं-- 


०, ह [ /(3)]5०2/7५ द्र्षि एल: 4) 06273 0७55 ॥ [?(:( -- /2)०॥ 
! 8 


298 पूनम तथा सेठी 
री (४-7१ थे 5, [क्र (।- गट ]700० (.0) 


तथा हे 
2, ६ [2 20]--2777 #-९ 7(०+) ># |, ((/१--.८2) 7 


. 7०-३१ ७, [5-) (- क्र | ]/00 ८ (0.2) 


जहाँ 5 [<] श्रीवास्तव द्वारा प्रवरतित [7, 9. () | बहुपद की श्रेणी को सूचित करता है । 


॥7 [४॥7] (.... 
5५ [3] हल कक #॥) 22; ४२0, 4, 2, ... द (.3) 
यहाँ पर 
4 (8-7) 
(७,०- जद्व 





एक यादृच्छिक धन पूर्णाक है तथा ग्रुणांक 4,,,(४, :>20) याद्च्छिक अचर है जो वास्तविक या 
सम्मिश्न हैं । 


... पूरे प्रपत्न में हम यह कल्पना करते हैं कि 706७, जहाँ & द्योतक है /(:0 श्रेणी के फलनों का 
जिसके लिए |, |/(2) | ०४<०० प्रत्येक परिबद्ध अन्तराल 2 के लिए (मूल विन्दु को सम्मिलित नहीं 
किया गया) तथा 


[0(४)4 < के लघुमान के लिये 


का 0(४-2 ८-०) » के बृहद मान के लिये 


यदि /((४) € $&, तो (.) तथा (.2) में परिभाषित आपरेटरों का अस्तित्व निम्नलिखित 
प्रतिबन्धों के अन्तगंत होता है-- 
0) 9», 8>0, £>0, #! (.4) 


एक यादृच्छिक घन पूर्णाक है तथा गुणांक 4,,, (४, :20) यादृच्छिक अचर हैं जो वास्तविक या 
सम्मिश्र हैं । 


0) #०(०+4)+29/>-, 2०९(०)+| >> -$ (.5) 
(7) /#०(८)>०0, 2८(४+8)+2 »/>0, 


+४(०)+0>-+ (४550, , .... ॥/#)) ([.6) 
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यह ध्यान देना रुचिकर होगा कि ग्रुणांक 4,,, की उपयुक्त मान प्रदान करके बहुपदों के सामान्य 
वर्ग को चिरसम्मत लाम्बिक बहुपद, बेसेल बहुपद तथा सार्वक्रित हाइपरज्यामितीय बहुपदों को समानीत 
किया जा सकता है। वस्तुतः उपर्युक्त आपरेटर लोंडेसः० के निम्व आपरेटरों के प्रत्यक्ष प्रार्वीकरण हैं । 


4१, 6.) (०2०) प-> 20८ (० अाटक-दा ह पथ किर (2८१ मि ४४)५०-१/ 
»*ऐ0 


. 7०७ (£0४-४१४१ /७) #% (.7) 


हु, ०) 00-26 क्षण 0. आनशी-व &2-४१)०-४॥ 
न 


- बढन ४४7->7)77) /(४) ६#॥ (.8) 
जहाँ 
०->0, १ > --३. 


2. प्रमुख परिणाम 
प्रमेय । : यदि 
[० | (/०्णो 
का अस्तित्व हो तथा प्रतिबन्ध (.4) एवं (.5) की तुष्टि होती हो तो 


8 6, ( [00]]-३6, » (700) (2.7) 


जहाँ 
हे 7(£ स्का ४) 


4 
॥ 25 2 


[8 ॥77] ( ४) [| 
४0, 95 2. “पट: -फपमू 77“ 
। 5 आह अ न+-9#+ «०-0 . !+7 


7(०--०]+7+-!) 2 (०७--) (5). (2.2) 
4 (०--+7) 7! 2 
तथा #>>0, वास्तविक है । 


उपपत्ति : (2.) से हमें निम्न की प्राप्ति होती है: 


है 4 | ०, ह [/[(2)] | नल । | अम(2:० (7०% 7(७) ऊन |. 7(:४४ -- 72) 05 


, रक्ी-72)7% ७0 | 2 (प्र हे ( मी 5] (0) 4४) ८5 
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-्+27+% ८-० [(6) । हु 7? [() 47 | अा-शक+5-3 (7८१ -. /2)%/4 
0 


77 [ [2 १० दै बे 
दा (४7-४/7)॥*) 5, (कक ] । [-- लक । धर 
|] 
5, [<] बहुपदों के लिये (.3) का उपयोग करने, समाकलन तथा समाकलन का क्रम बदलने पर त्रो 


कि वैध है क्योंकि निहित श्रेणी सान्‍त है तथा >-समाकल का मान ज्ञात करने पर [3, 9. 20(6)|], 
हमें (2.) का दाहिना पक्ष प्राप्त होता है ! 


प्रसेध 2 : यदि 
०, & [00]-200 (2.3 
त्तो क्‍ 
/00 | " ४-7 2(/) () दा (2.4) 
जहाँ 


मल | कॉ 5 व 5 
9 लठका ५, गत हे पक 


तथा ४(, &) (2-2) द्वारा परिभाषित है। 
यह प्रमेय निम्नांकित प्रतिबन्धों के अन्तर्गत अपना अस्तित्व रखती है । 


0) /(02 खंडश: संतत है ४>0 तथा /(४) € ७ के लिए 
(0) ०, « [| का अस्तित्व है। 
(॥) प्रतिवन्ध (4.3) तथा (।.4) तुष्ट होते हैं । 


उपपत्ति : (2.3) में *“ से गुणा करने तथा 0 से ०० सीमा के मध्य » के प्रति समाकलन 
करने पर 


| हु ऊडणा £# है [/(2४)] 4/८-- ः 2677 8(2) 
0 ? 0 
(2.) से हमें 
24६ /(७)) ४(, 5) 55४(8(०)) 
प्राप्त होता है । इम तरह 


. ॥६/[७)) «« शा 
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मेलिन के प्रतिलोमन सूत्र [[6, (४४9७. 4, 9. 275] का व्यवहार करने पर हमें वांछित फल मिलत! है । 


यह प्रमेय (.) द्वारा परिभाषित सार्वीक्षत भिन्‍नात्मक रुमाकल आपरेटर का प्रतिलोमन सूत्र 


प्रदान करती है। 


0, 
4. 
2, 
॥3# 


44. 


40: 
]6. 


[4. 
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आइसोनाइट्रोसो-0-मेथिलऐसीटोफोनोन तथा आइसीन।इद्रोसोप्रोषिगोफीनोन 
के साथ क्षारोय धातुओं के उदासीन संकुल 


धर्म प्रकाश, बी० पाल सिह तथा ओउम्‌ प्रकाश गुप्ता 
रासायनिक प्रयोगशाला, पटना विश्वविद्यालय, पटता (बिहार) 


[ प्राप्त--अप्रैल 7, 992 | 
सारांश 


आइसोनाइट्रोसो-0-मेथिलऐेसीटोफीनोन तथा आइसोनाइट्रोसो प्रोषियोफीनोन के साथ क्षारीय 
धातुओं के कुछ उदासीन संकुल संश्लेषित किये गये और तात्विक विश्लेषण, चालकता तथा आई० आर० 
स्पेक्टमी आँकड़ों द्वारा उनको पहचाना गया। आई० आर० आँकड़े प्रदर्शित करते हैं कि इन उदासीन 
संकुलों में हाइड्रोजन बन्धन उनके स्थायित्व का प्रधान कारण है। 
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संक्रमण धातुओं के साथ आइप्तोनाइट्रोसो-0-मेथिलएऐसीटोफीनोन तथा आइसोनाइट्रोसो प्रोपियो- 
फीनोन के संकुलों का अध्ययन इसके पूर्व किया जा चुका है ।.० इस प्रपत्न में हम इन लिगैंडों के क्षारीय 
घातु आयनों के साथ संकुलन-आचरण की सूचना दे रहे हैं जिससे पौदों द्वारा क्षारीय धातु आयनों के 
वरणात्मक शोषण की क्रियाविधि पर प्रकाश पड़ सके । हम इन लिगेंड के साथ अनेक उदासीन क्षारीय 
धातु संकुल प्राप्त करेंगे। इनका सामान्य सूत्र था, . सा, है जहाँ ४७-२७, 8, ० तथा (8 तथा 
प्रा, --आइसोनाइट्रोसो-0-मेथिलऐसीटोफीनोन अथवा/तथा आइसोनाइट्रोसोप्रोषियोफीनोन । 


(१0:65) ([]:9) (/'६) (9'/१) 
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प्रयोगात्मक 
लिगैन्ड की तैयारो 


आइसोनाइट्रोसो-0-मेधिलऐसीटोफीनोन लिगैंड को मुलर तथा पेचमान द्वारा दी गई विधि से(/ 
तथा आइसोनाइट्रोसोप्रोपियोफीनोन को हार्टन्ग तथा क्रासले/९ की विधि से तैयार किया गया । 


क्षारोय धातु लवणों की तैथारो 


क्षारीय धातु हाइड्राक्साइड तथा लिगैंड के सममोलर अनुपातों को 5 मिनट तक 95% एथेनाल 
में पश्चवाहित किया गया । विलयन को छानकर सान्द्रित किया गया और फिर ठन्डा किया जिससे 
क्षारीय धातु लवण अवक्षेपित हो गये । इसे छानकर विलायक से धोकर विद्युत्‌ भ्राष्ट्र में 80 से० पर 
सुखा लिया गया । 


संकुलों की तैयारी 


क्षारीय धातु लवणीं तथा लिगैंड को सम-मोलर अनुपात में परम एथेनाल में लेकर संकुलों को 

संश्लेषित किया गया । लगातार विलोडित करते हुए पश्चवाहित करने पर स्वच्छ विलयन श्राप्त हुआ। 

ठन्‍्डा करने पर योगोत्पाद विलग हो गया जिसे छानकर, परम ऐल्कोहल से धोकर विद्युत्‌ ध्राष्ट्र मे 80" 
से० पर सुखाया गया । 


लिथियम लवणों में कोई योगोत्पाद विलग नहीं हुआ । 
परिणाम तथा विवेचना 


सारणी ! में लिगैंडों, उनके क्षारीय धातु लवणों तथा नवीन उदासीन संकुलों (शा. . प्ता) के 
कुछ भौतिक गुण धर्म, तथा वैश्लेषिक आँकडे दिये जा रहे हैं। [॥--]५७, हू, ए७ तथा 08, प्ता-- 
आइसोनाइट्रोसो-0-मेथिलटेसीटोफीनोन अथवा आइसोनाइट्रोसोप्रोपियोफीनोन तथा ॥,७प््री, के संगत 
ऋणायन | । 


प्राय: समस्त क्षारीय धातु लवण तथा उनके अपने-अपने संकुल रंगीन पाये गये और वे शुष्क 
वायु में स्थायी थे किन्तु नमी में खुला रखने पर स्थायित्व घटता गया और अन्त में विघटन हो गया 
अतः: सभी लवणों तथा संकुलों को अनाद्र'ं ठोस (8८॥, के ऊपर एक डेसिकेटर में रखा गया । 


परिणाम से स्पष्ट है कि प्राय: समस्त क्षारीय धातु लवण तथा उनके संकुल उन तापों पर 
रूपान्तरित हो जाते हैं जो लिगैंडों के गलनांकों से काफी उच्च हैं जिससे यह सूचित होतां है कि उनका 
उष्मीय स्थायित्व अधिक है । अध्रिकांश संकुल श्रुवीय विलायकों में विलेय थे किन्तु अ-ध्रवीय विलायकों 
में अविलेय थे । 


क्षारीय धातुओं के उदासीन संकुल 309 


इन्फ़रारेड (अवरक्‍्त) स्पेक्ट्रा 


4000 से 650 ८7- के बीच नुजोल मुल्स में लिगैंडों तथा उनके अभी तक ज्ञात उदासीन क्षारीय 
धातु संकूलों के इन्फ्रारेड मापन किये गये। सारणी 2 में आवश्यक आँकड़े दिए हुए हैं । 


आइसोनाइट्रोसो-0-मेथिलऐसीटोफीनोन के स्पेकट्रा में 3300-3200 ८ तथा 2800-2600 दान 
के विस्तृत परास में बहुगुणितः मध्यम चौड़े अवशोषण बैंडों एवं आइसोनाइट्रोसोप्रोपियोफीनोन में 3300- 
[900 ०॥-० क्षेत्र में बहुगुणित चौड़े बैंडों का होना लिगेंड अणु में प्रबल अन्तराजाणविक हाइड्रोजन 
बन्धन को उपस्थिति का सूचक है। समस्त संकूलों में 2200 ०7-- कै क्षेत्रमें दुर्बंल से मध्यम तीब्रता का 
एक नवीन बैंड तथा 2900-2609 ०77 क्षेत्र में आइसोनाइट्रोसोप्रोपियोफीनोत लिगेंड के पोटेशियम - 
तथा सीजियम संकुलों में मध्यम तीव्रता का एक चौड़ा बैंड 0--8...0 अवशोषण के कारण हो सकता 
है जिससे इन संकूलों में पर बन्धन के होने का सुझाव मिलता है जो नाइहोम इत्यादि तथा प्रकाश 
इत्यादिश के प्रेक्षणों के अनुकूल है ! 


लिगेंडों के [.- स्पेक्ट्रम में क्रमशः 650 ७07, 600 ७&ए7 एवं 980 ७7- तथा 640 दाने 
595 ७॥7-! एवं 000 वतन पर॒ आणविक अवशोषण मिला जिन्हें क्रमश: # ८50, # 25--» तथा 
” 'प-..0 मोडों का निर्दिष्टीकरण किया जा सकता है। संकूलों में इन बेंडों का विपाटन दो या अधिक 
शिखरों में पाया गया । 9 0--0, » 0:--]४ एवं ९-0 क्षेत्र में बैंडों या अतिरिक्त बैंडों की उपस्थिति 
ट्रांस-विन्यास वाली संरचना की सम्भावना को इंगित करने वाला है। 


विद्यच्चालकताएँ 


समस्त संकलों की मोलर चालकताएँ 25" पर ]0-8 ५ सान्द्रता के लिए मापी गयीं । 


35-40 मोल-? सेमी? ओह्य/ मान :] विद्यद्विश्लेष्यश के संगत है | परिणामों से (सारणी ) 
स्पष्ट है कि उदासीन लवणों कीं मोलर चालकताएँ लिगैंड प्ला, के क्षारीय धातु लवणों की चालकताओं 
के लगभग समान है। किन्तु इन संकुलों की काफी कम मोलर चालकताएँ बतलाती हैं कि वे 


अ-विद्यद्विश्लेष्य हैं । 


सम्भावित संरचना 


उपर्यक्त विवेचना के आधार पर क्षारीय धातुओं के उदासीन संकूलों की संभावित संरचना 
निम्नवत्‌ होगी । 
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४--(पम,, ४> में : आइसोनाइट्रोसो-0-मेथिल ऐसीटोफीनो न 
;- पर, ए--(पत, : आइसोनाइट्रोसोप्रोषियोफीनोन 
४-०, 4, १७ तथा (5 

कृतज्नवा-ज्ञापते 


लेखकद्दय (बी० पाल सिंह तथा ओ०» पी गुप्ता) विश्वविद्यालय अनुदान आयोग के आभारी हूँ 


जिसने वरिष्ठ शोध छात्रव॒ृत्ति तया शिक्षक शोध छात्रवृत्ति प्रदान की । 
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ऐसीटोनाइट्राइल में *-सलिसिलिडोन-2 ऐसीनोपिरीडीन का 
पोलरोग्राफोय अपचयन 


मोना भतिया तथा यू० एस« चतुबदी 
रसायन विभाग, एप् ० एस० जे० स्वायत्तशासो विद्यालय, भरतपुर (राजस्थान) 


[ प्राप्त--दिसम्बर 20, 99] |] 


सारांश 


४ सैलिसिलिडीन-2-ऐमीनोपिरिडीन के पोलैरोग्राफीय अपचयन का अध्ययन ऐस्रीटोनाइट्राइल 
माध्यम में टेट्रा #-प्रोपिल अमोनियम ब्रोमाइड को सहायक विद्युतअपघट्य के रूप में व्यवहृत करते हुए 
किया गया | यह अध्ययन पी-एच० 7.3 पर पारद पूल इलेक्ट्रोड को सन्दर्भ के रूप में चुन कर किया 
गया । इस तरह एक कैथोडी तरंग प्राप्त हुईं। इस अपचयन की क्रियाविधि प्रस्तावित की गई है । 


शा बट 


एगश्नाण्टाब्आंए ॥एलाणा 0 -5थां ९रांधो।॥९-2-4770फफएं0॥क6 | ३०७०वआॉंपा९, 29 
(९८९७७ छ47098 80॥0 ए॒. 5. (फ्गपारए०१०, 76०एशांएलां ए॑ एालामांशाए, रह. 5. 3, 3870॥0- 
7005 (१0॥286, उिक्षाकएपा (२४४ .). 

गुफ्ल एणक्नाठशाबएग76 7९ठ0परछा0णा ए -४॥००॥१४४४-2-4॥7॥0 शांधा।6 4985 98९॥ ४0060 
0 8०९०४ंॉएी6 पाल्तंपरात एडंए०३8 [603 ग्र-9709शै80907रंपए  ए०7रं068 98 8 50979ण पाए 
26००० १४९. #& फएप्न ण 7.3 ए३$ ०08४ 400 गक्षट्प्रा। 900] ९॥6८०0७ ए$ ०790960 85 
(6९रछशि०४३०७,. 4 एद040 ज़३ए९ ए88 0०ं5शए<त; प्राध्णाक्यांश॥ एस 760प0८0०॥ 935$ ०2९॥ 
970.058९0. 

जलीय विलयन में !-सैलिसिलिडीन-2-ऐमीनोपिरिडीन (7807) के पोलेरोग्राफिक आचरण 
का अध्ययन जलीय बफर में किया जा चुका है।। । ऐसीटोनाइट्राइल में कार्बनिक यौगिकों के वैद्युत- 
रासायनिक आचरण की सूचना प्राप्त है ।») प्रस्तुत भ्रपत्न में ऐसीटोनाइट्राल में [ए-से लिसिलिडीन-2- 
ऐमीनो पिरिडीन के अपचयन की सूचना विन्दुपाती पारद इलेक्ट्रोड पर पी-एच 7.3 पर पारद पूल 
इलेक्ट्रोड को निर्देश मानते हुए दी गई है। इसमें देट्रा #अ्रोपिलक्मोनियम ब्रोमाइड (77.58) को 
सहायक विद्युत्‌ अपघट्य के रूप में प्रयुक्त किया गया है । 


3]2 भरतिया तथा चतुर्वेदी 


प्रयोगात्मक 


इमीन ९७.७० का संश्लेषण डीट्रिक तथा माद्रेल की विधि/श से किया गया गौर तात्विक 
विश्लेषण पा,0 तथा स्वेक्द्रास्कोपी प्रमाणों द्वारा इसके लक्षण ज्ञात किये गये।»०। २889 एक बैगनी 
लाल प्रिज्मीय क्रिस्टलीय ठोस है जिसका गलनांक 450 है! 


पोलैरोग्रामों को तोशनीवाल पोलैरोग्राफ न० 039 द्वारा अंकित किया गया। विलयनों को 
वायुरहित करने के लिए आक्मीजन मुक्त नाइट्रोजन बुदबुदाई गई तथा तापस्थायी माप अवगाह में 30" 
पर नमूनों के ताप को स्थिर रखा गया। 7-.0 ए पर केशिका स्थि रांक 98 (०--.652 0284 
8६-02 था। सामान्यतया पारद हुतम्भ की ऊँचाई 30 सेमी० रखी गई। 7९७४? की सान्द्रता 
2.56ल्‍८0-8 |/ पर स्थिर रखी गई। 7068 यौगिक सिग्मा केमिकल कम्पन्ती यू० एस० ए० 
का था । 


परिणाम तथा विवेचना 


४४४९ से पी-एच 7.3 पर ऐसीटोताइट्राइन विलयन में एक कैथोडी तरंग मिली 
(चित्र ]) | लाग-प्लाट से एक सीधी रेखा प्राप्त हुई जिसका ढाल 0.080 ५ था (चित्र 2) । 778807 की 
सान््रता बढ़ाने पर सीमान्त धारा में जो परिवतेन देखे गये उन्हें सारणी में दिया गया है। 7१७४९ 
की सान्द्रता बढ़ाने पर सीमान्त घारा तथा सान्द्रता का अनुषात घटता जाता है । सारणी 2में पारद दाब 
तथा धारा के फलनों के बीच का सम्बन्ध दिया गया है । 


(38 #क३ ५४६३, 
है] 





९४४९ अणु में फेनिल तथा पिरिडीन बलय, एक 0प्त समुह तथा एक इमीन बन्ध होता है | 
इसके ॥ तथा गा अध्ययनों से अन्तराणुक हाइड्रोजन बन्ध की उपस्थिति सूचित होती है। प्य 
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चित्र 2: उ-सै लिसिलिडीन-2 “ऐमीनोपिरिडीन का लाग-प्लाट विश्लेषण 


3]4 भतिया तथा चतुर्वेदी 


सारणी 


सीमान्त धारा तथा ४8,,, पर विध्रवक सान्द्रता का प्रभाव 








2.56 .200 0.438 0.860 
5.00 .985 0.397 0.860 
7.3। 2.595 0.355 0.86] 
9.52 3.055 0:32] 0.863 
सारणी 2 
धारा पर पारद दाब का प्रभाव 
॥(संशोधित) ; एश 7//09७  करसंशोधित) शोध... 0... 8... _ 
8.3 0.892 0.209 0.048 
23.3 .045 0.27 0.045 
28.3 .200 0.225 0.043 
33.3 .39 0.229 0.040 
38.3 ].446 0,234 0.038 
43.3 .589 0.242 0.037 
48.3 .769 0.255 0.037 
53.3 .924 0.264 0.036 
58.3 2.067 0.27 0.035 
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इसका विद्युत सक्रिय स्थल इमीन बन्ध द्वारा प्रदान किया जाता है |भ लाग-प्लाट विश्लेषण के 
ढाल मान से पता चलता है कि अपचयन अनुत्क्मणीय है जो सहायक विद्युतअपघट्य की प्रकृति पर भी 
निर्भर रह सकता है | [२४५७० को सान्द्रता बढ़ाने पर 2/० मानों में जा ह्वास आता है उससे यह 
निष्कर्य निकलता है कि इलेक्ट्रोड अभिक्रिया केवल विसरण द्वारा ही नियन्त्रित नहीं होती । धारा तथा 
पारा दाब के मध्य देखे गये सम्बन्ध से स्पष्ट सूचित होता है (सारणी 2) कि सूचक इलेक्ट्रोड पर 77५5 
का अधिशोषण हो रहा हैं जो अणु में हाइड्रोजन की उपस्थिति के कारण हो सकता है।ण | 


प?ए७४8 अणु में उपस्थित ऐजोमेथीन बन्ध का आसानी से अपचयन हो सकता है।!णा। अतः 
ऐसीनाइट्राइल माध्यम में द्विगुण बन्ध टूट कर एक बन्ध तथा एक मूलक ऋणायन बनावेगा । क्रियाविधि 
निम्न प्रकार होगी । 


सम्भव है कि बाद में यह मुलक द्वितयीकृत हो जाय । तब पूरा प्रक्रम 5८ क्रियाविधि हो 
जावेगा । 


कृतज्ञता-ज्ञापन 


विश्वविद्यालय अनुदान आयोग को आथिक सहायता के लिए तथा प्रोफेसर आर० सी० कपूर को 
महत्वपूर्ण विवेचना के लिए कृतज्ञता ज्ञापित की जा रही है । 
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अनयूटनीय तरल के परिवर्ती हेले-शः प्रवाह ८ो ध्ामिलतः 


बी० एन० हिवेदी तथा शी लब्नत 
गणित विभाण, अतरर स्नातकोत्तर महाविद्यालय, अत राई (उ० प्र०) 


[ प्राप्त-अगस्त , )992 | 


साराश 


प्रस्तुत प्रपत्न में कृतशिन्की प्रकार के अ-न्यूटनीय द्रव के परिवत  प्रबाहु की पझ्रामिलता का 
अध्ययन एकसमान अनुष्रस्थ चुम्बकी य छेत्र के प्रभाव के अन्तगंत किया गया है जिम में दाव प्रवणता 
को 85७ --777) 50 समानुपाती साना गया है | चुम्बकीय क्षेत्र प्राचल (/४) तथा बिश्वान्त काल (7) दा 
प्रवाह की अआामिलता पर प्रभाव का अध्ययन सांख्यिक तथा ओरख विधि का उपयोग करते हुए किया 
गया है । हो 


है. सै । [8 82 (७ 


(9 8 एणाा/लंए ० शाला) ग्राशण्वतेए छश&्-5त99् गी0फ्)त ता एणा-बेएजाणा॥ओ गएं0., 28 
9. ४. ज़ाए2ती 8006 5062 ए/8, 26९9800॥76॥0॥ 0 शै्वट79008, वा 05-श809906 
(0॥820, &ध778-2020, (0, 7?) 


गा [5 94987 का का(शाए। ॥38 95९00 पहइतढ 40 इंप्त।ए शी रणालाए ् णाहाल्व्तेए वी06फ़ 
0707-र७णा०णांदा गीणात0 ० &छए४पंग्रार8 [99९४ प्रशातेदशा गीट शर्जीएएाएड ता पएतिया त॥5- 
पएशा३8 परबशाशाह वगिशैत, 885पगराए 6 छ7085076 शाक्षताला। [0 08 एा000700ाव। (0 ९४0(--॥४7). 
06 रॉीडिएप णी प्राबशप्रढ्ांट गलत फ़्ाक्षाएशला' (/) 20 एलेहहुदातणा प्रशार (7) जा ॥6 रठााणजाए 
070 ॥808 026॥ ४0066 क्रएाश७708॥9 8006 2780]709॥9. 


हक, के 


अपरिवर्ती हेले-शा प्रवाहों की व्याख्या लैम्बाश, रीगेल्साण, घामसना, ली तथा फुंगाश तथा 
बुकमास्टरए] ने की है। इनमें से अधिकांश अध्ययनों में दा प्रवण को स्थिर मान लिया गंगा था । 
स्वामीनाथन:7 ने श्यान, अमंपीडय तरल के परिवर्ती हेले-शा प्रवाह का अध्ययन करते समय दाब प्रवण 
को काल का फलन माना है। गुप्ता इत्यादि ने/थे शान-प्रत्यास्थ तरल के लिए इसी समस्या का 
अध्ययन किया है। प्रस्तुत प्रपत्ष का उद्देश्य अनन्युटोनियन तरल के लिए परिवर्ती हेले-शा प्रवाह की 
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ज्रामिलता के लिए व्यंजक प्राप्त करता है जो अनुप्रस्थ चम्बकीय दाब के प्रभाव के अधीन हो । विभिन्‍न 
प्राचलों-यथा चुम्वकीय क्षेत्र प्राचल (॥/) तथा विश्वान्त काल (7) प्रवाह की शभ्रामिलता पर जो प्रभाव 
पड़ता है उसकी व्याख्या सांख्यिक रूप से तथा आरेख के द्वारा की गई है। 


समस्या का सूत्रीकरण तथा हल 


हम दो प्मान्तर प्लेटों 7----# के बीच सीमित अ-न्यूटनीय तरल के प्रवाह को एकसमान 
अनुप्रस्थ चुम्बकीय क्षेत्न के प्रभाव के अन्तर्गत एक वृत्ताकार सिलिडर ४१--7१--८?, #<2<# से होकर 
सीमित अ-न्यूटनीय तरल के प्रवाह पर विचार करेगे । 


हेले-शा सेल/»४ में कवशिन्स्की प्रकार से अ-न्यूटनीय तरल के गति सम्बन्धी अविमीय समीकरणों 
को निम्न प्रकार प्रदर्शित किया जाता है, जिसमें इस कल्पना के अन्तर्गत कि प्रेरित चुम्बकीय क्षेत्र तथा 
वैद्युत क्षेत्र किसी विद्यत द्वारा संचालित तरल की गति से उत्पन्त होकर भी नग्रण्य हैं ओर बाहर से कोई 
वद्यत क्षेत्र सम्प्रयुक्त नहीं होता-- 





वध (2 __न्‍ हि. 
(+- ] (4+7' ) कक टी[[कर क्र (3) 
( प' ( की अं (+7' 5 5 (2) 
गा भ 3 हा 989 8927 क्र 
_+7' ) सर (3) 
0४ , 9? 
५ हल (4) 
जहां 
3 24 के हक हे एक 
धर 0 0 
#__ 420 #.__ # _ 22 
2 ौ- अंक अब 
ट->> , हे / 
(8 (/ 4 


ब' #५०' गा 
7-- (28 विश्रांति काल प्राचल 


८४ चुम्बकीय पारगम्यता 


० वेद्युत चालकता है । 


हेले-शा प्रवाह की भ्रामिलता 
सीमा प्रतिबन्ध इस प्रकार है-. 
४550, ४ब-+0, 0॥0 25"5--/ 


(4) का प्रयोग करने से समीकरण () तथा (2) से निम्न की प्राप्ति होती है-- 


शा 7 ,। 9 9 5 8 29 हा 
अं अ उ (कक नंज्गुड़)त0 


समीकरण (3) दिखलाता है कि 2 स्वतन्त्र है 2 से अतएवं 2 फलन है 5४, 9 तथा 8 का । 


माना कि 
जम ओ हा 294 
४ज्जा(, 2) नल तथा ५ज्नॉ(, ६ 28 


जहाँ $ कोई फलन > तथा 9 का । 
समीकरण (4) में ७ तथा » के मानों को (7) में से प्रतिस्थापित करने पर 


०७ ०३ _/ 


अत फयननननननन9. 


पुन: () तथा (2) में ४ तथा 9 के मानों को रखने पर तथा उसके बाद समाकलन करने पर 


(+7-ह ) 25 व्विग 74-0-270//-2]8+200 


जहाँ 8(7) याहृच्छिक फलन है समय का । 


माना कि दाब प्रवण समानुपाती है «5(--#7) के। समीकरण (9) में हम मान लेते हैँ कि 


ि+729%-(+ 47) //5--4४/४ 
जहाँ #८/ तथा 4 एक दिया हुआ अचर है। 


माना कि 
(४ 2)55०* ४(2) 


39 


(5) 


(0) 


(7) 


(6) 


(9) 


(0) 


() 


संगत सीमा प्रतिबन्धों के अन्तर्गत () का उपयोग करने पर (40) को हल करने पर फलन [(/, 2) 


को निम्नवत्‌ लिखा जाता है-- 


4 ८€7॥/ 00$ ८. 2 
6, 2) बा की मल का ।( । 6९0$ 4, ५) 


(2) 
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जहाँ 
वा >॥(] +74 7) -- [0/ +४१7) (43) 


फलन (५, ») को प्राप्त किया जा सकता है यदि हम प्रतिबन्ध 


; 0 
४ 005 6-+-१? शा 8-0 0०॥ न्‍#च्च्ध 07 2-0 07 7-4८ (।4) 
जहाँ 
 &न्न7 005 8, एच|7' अं है 
तेथा 
9 ६ 
 अके हे ->0 8$ ||, |४|->०० 
28 
के अन्तगंत (8) को हल करें । अत: 
। 6 
कह 7 लक ( हर है ९05 0 (5) 


समीकरण (7), (2) तथा (5) से विमार हित वेग दे; घटकों को निम्न प्रकार लिखा जाता है--- 





गा अर & हां ( [-__:08 धा 2 | __ (४? -- 9) | ] 
दे ९05 44 / (४ न-॥7)7 । 
द ॥ द (46) 
हल न, [_..008 47 2 ) | का ग। 
दा 008 6, # / ((४*-- 9४४) ही 2 


प्रवाह की भ्रमिलता (6) को निम्त द्वारा दिया जाता है--- 





गया (शी 6, 2 । 454 ७8 (८४-४४ 
(४| 64 कि ध ः (32 -- ॥४)* रण | व्डक् ([7) 


चुम्बकाय क्षेत्र प्राचल (॥) तथा विश्वान्ति काल (7) का प्रभाव प्रवाह की प्रमिलता पर 
जानने के लिए पांख्यिक गणनाएँ की गईं और #/# तथा ४ तथा विविध मानों के लिए प्रमिलता 
प्रोफाइलें प्राप्त की गई हैं 


सारणी | 


हर कह 
. का ६४ 00 .0. 0.2 0.3 0.4 0.5 

0. ६ट 0. [847 3.6770.. 5.4695 . 7.2074 . 8.8732 

0.2. ६ 0. 4.5954 3.780 4.7352. 62546. 7.7240 


0.4 ५ 0 ,3977 2.7832 4. [59] 3.5076 6.8254 


दिल ममिकिशिन नल अ की जनता न ४४ ७७७७ 


० जाके ध...फिलमनैमध्लनननअपननभक लक. ज ॥ पिनिननिगाणगान अरशनफननकंकज-+ ७«+-«० उन तन निलल--3+ह3०७ «...३००+ >लललल%क ++ करीकतम+ सननकग++५3५५५० ७७ अनन«»9+ पमरन. 4393-00 ४७-+कनक०+क/बज ००५ 





शा आल नकल अदकी लकी 





हेले-शा प्रवाह की भआामिलता 
सारणी 2 


#व्स ], #ल्‍+], (550, 4-50, 509 


द 
0.3 0.4 ७.5 


३... ईजड 0.0 0.4 0.2 


>> कस रकारका>सत> ले समा ०8 3 मकाक 3७ भ 4 “यंजना नमक सत4०१५५७+००१५५५५७ ७3५३५ ३:५३६३९३>-न्मन्‍व/३४०2 >> + जप "गए + २-४४ १५५७ मक-4+५ प्राफसमाककाअ4 संस तफरपनननमेकरमस0क+७ ५ कपवाकपक 


___  हह्  __ीचक्न्‍न-+नन--त-+-+++++्++-+++ 
0 हट 0 8.343 2.020 3.965 5.49]5 65.4506 
0.2 ट 0 .23 89 2.4730 3.697] 4.५065 0.0962 


0 .702 2.3380 3.4983 4.0490 35.7838 


सारणी 3 


धन], तर, स्तन 0, और 9, >50.2 


मा ता 

















है जट 0.0 0.] 0.2 0.3 0.4 ' 0.5 
0 ९ 0 .526 3.005 4.4747 5.9009 7.2048 
0.2 5 0 .3062 2.609 3.87686 5.2089 . 6.3239 
0,4 ट् 0 .444 2.26 [9 3.406] 4.3092 5.5856 
सारणी 4 
४5८ | , ॥55, 5-- ]0, 2/ ८0.3, 77->0.2 
7 £# ०४ 0.0 0.] 0.2 0.3 0.4 0.05 





0 ट 0.000 .0760 2.4467 3.2066 4.2205 0,2/.४ 
0.2 हू 0.000 .0432 2.0247 3.02099 4.0]7व 4.99]2 


0.4 0.000 0.935]5 .942 2.864[ 3.8054 4.7354 


सर पलक»»तलकउलड नजर + काना पक न जाकर कक क कक डक जता ०0-०8 कप सास 3३३ +--यक॥प३५३४३-७3५३७५४२99 999५-०५ कर +>५३ नरक ३०-५०७० पप० 4:4६» ।3+ समकनकक+५०ननमतकत*तक 3५३९५ ६ हक 2७ फ+ अ0+-+2 का ३ कि क७५५ २३७03 ७७० का - 3 #कायलातथ "० पसपकाककातलक फल करप १७० ३मक्फर७, 


विवेचना 


चुम्बकीय क्षेत्र प्राचल (॥4) तथा विश्वान्त काल (7') का परिणामी भ्रमिलता ६ पर पड़ते वाले 
ग्रशाव को आरेखों तथा सारणियों के माध्यम से दर्शाया गया है। चित्र !, 2 तथा सारणी -4 से यह 
स्पष्ट है कि 2-0 पर प्रवाह की भ्रमिलता शून्य है | किन्तु जैसा कि गुप्ता, सिसोदिया तथा शर्मा ने/» 
दिखलाया है 2--0 पर वेग-घटक के मान सर्वोच्च हैं। अतः यह निष्कर्ष निकाला जा सकता है कि 


8.54 


बह. 


“पु स्ककसथरयंरप८य या मकमपञय तल कक पक के ५ कस + कफ नन+मजमक जुं+ जन १ककक सा रेन्‍के७-०५४4 ७-७ ५ ७५३३ 4३५०-०२ अल-म-मू कथा अेमपफक + 


प्ण्ज 


ध्ण 
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2-50 दो तलों के मध्य शुद्ध अवर्णन गति का अस्तित्व है। 2 के बढ़ने के साथ भ्रमिलता भी बढ़ती 
जाती है और 72--4.5 पर इसका मान सर्वोच्च हो जाता है। चूँकि 20.5 पर वेग घटक शून्य हो 
जाते हैं अतएव वहाँ पर शुद्ध श्रमिल गति होती है । 


ज्यों-ज्यों विश्वान्त काल बढ़ता है, भ्रामिलता मात घटता जाता है और वृद्धि की दर भी घट 
जातो है । अतएव विश्वान्त काल का कायें प्रवाह की भ्रामिलता को घढाता है। यदि भ्रामिलता की 
व्धन प्रवृत्ति बदलती नहीं किन्तु वृद्धि दर कम हो जाती है । 


जैसे ही चुम्बकीय क्षेत्र प्रेरित होता है, वृद्धि की दर और अधिक दमित हो जाती है। यद्यपि 
8--0.5 पर हमें शुद्ध श्रमिल यति प्राप्त है किन्तु घूर्णत की मात्रा चुम्बकीय क्षेत्र तथा विश्वान्त काल के 
ओरण द्वारा घटता ही चला जाता है । 


समय में वृद्धि होने से भी भ्रामिलता दमित होती है । 


इस तरह चुम्बकीय क्षोत्र, विश्रान्त काल तथा काल-समभी मिलकर भ्रामिलता की वृद्धि दर को 
नथा मध्य काल-सभी के क्षेत्र को घटाने का प्रयत्न करते हैं तथा तलों के किनारे-किनारे उच्चतम 
आझामिलता क्षेत्र को प्रवाह में पाया जा सकता था । 


निर्देश 
. बुकमास्टर, जे०, 30फए. 7] )(९८॥०., 970, 4, 523 


2... गुप्ता, एम०, कानन्‍त, आर० तथा शर्मा, एच० एस० 3007 'श7., ?ए०. $0., 979 43(2), 
]89 


3... गुप्ता, एस०, सिसोदिया, एस० एस० तथा शर्मा, एच० एस०, 320०2 (अंथालंब [7008, ]285 
(), 32 


4... लम्ब, एच०, लए0700978720$ 60 ०१, 874 333, 932 

०. ली, जें> एस» तथा फूंग, वाई० सी०, 70ए. 7]एंत ॥४८००॥., 969, 3, 657 
रीगेल्स, एच*०, 2प्र|/।७, 938, 8, 95 

स्वामीनाथन, के०, पी-एच० डी० थीसिस, आगरा विश्वविद्यालय, ]975 


0: 2 2 


थामसन, बी० डब्लू ०, ॥0फ07. 70 ४९०८०॥४॥०३ 968, 3, 379 


श[द्ञाव ?िवाशिीक्त #वए३४07400 7०0०, ४०!. 35, ४०. 4, 992 


ओजोन उत्तेजन के अन्तर्गत हाइड्रोजन में जोशी प्रभाव को 
विराम काल, तापन तथा शीतलन पर निर्भरता 


जगबोश प्रसाद 
रसायन विभाग, मेरठ कॉलिज, मेरठ 


[ प्राप्त--सितम्बर ]4, [992 ] 
साराश 


ओजोनित्न उत्तेजन के अन्तगंत हाइड्रोजन के ए,,-. 296 778 पर काल प्रभाजन के पश्चात जाशी 
प्रभाव /५४ पर 35" तथा 600! पर विराम-काल के प्रभाव का अध्ययन किया गया | ब ०० 6 का, कद 
में पृवं-काल प्रभावन तापन को अधिक प्रभावी पाया गया | विसर्जन-घारा 7,, 35* से 60 ताप करने पर 
बढ़ गई और यह वृद्धि उच्च विभवों पर अधिक थी। ताप वृद्धि से --% (6४ घट गया। विरामावरुणा- 
अनुत्तेजित नली को 35 या 607 पर रखने से, --%,/७7 का मान काल प्रभावन द्वार प्राप्त अधिकतम 
से अवशिष्ट स्थिर मान तक घट गया। प्राप्त परिणामों की व्याख्या 0४ वे लिए जोशी-शिद्धान्ल हथा 
कुछ अन्य सुझावों के भाधार पर की गई है । 





087 28८|[ 


90&कशाएशालह ० उ0चां शीट फ गएग0९०ा जापेश 07कांशर ल्जलॉडॉफा ता 7९३8/ [९70 8, 
डशबताए ३0 ९०णांएड,.. 27 उ38तंह्र ?78580, (लगाए एिटएशापफ्र ला, किएए्पा (५6५८ 
४६९४ (0. ?.). 


है 


९ ४009 076 प्रणपद्याट8 0 76४-फए९७000, तीस उशशाए 3 7, "० 3 2< 7, 00 ॥१९ 05॥| 
शहर (४४ गा ॥ए00890 2४६ 357 300 60%) ४७३ 96९० ट्याएांटत 600 पाठ त02त0त३ए॥ 0$४५०६80॥. 
4 एछा8-ब8/78 ॥640708 448$ 9९९॥ 07070 40 56 .रठा6 ढीटलए2ट 07 एएततह + % ४. ॥6 
१80986 पाला 79 70०९३४९१ ७9 ६ 786 0 (शशएशवाप्राल फिटए 55 [0 60: । 0 ॥70॥098%८ 
0धा।३ 77076 8 रा 0067085, --% /४ 0९८९४६४८ 99५ 7)07९88९ ा [एजाएटापशा पार, सिल्क: 
(8९एा॥४ 06 पर४ प्रा-नूूणा०त & 357 07 60", त€८९३ ६६० -- 2065४ िता। किए गाक्षातापत) 
ए06 604760 ४7 ब&/ं78, [0 8 ८०ाशक्षा। :€्झंतंप&  श्थाए०, ] [6 €४घछी६ १85८ ९ए४ 
०फांध60 07 06 988५ ०0 305 ॥0९079 ० 457 08606 व 8 (९७ 676 509#₹%005. 
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/४ के लिए जोशी-धिद्धान्त में अधिशोषण-सदुश इलेक्ट्रोड परत की निरभमिति की परिकल्पना की 
गई है |! करालप्रभावत-स्थिर अनुग्रयुक्त विभव पर नली में सतत्‌ विसलजेन प्रवाहन. विरामावस्था या 
ताप-परिवर्तन के द्वारा इस तल का क्षीणन हो जाता है। हाइड्रोजन पर प्रकाशित परिणामों के निरीक्षण 
पे ज्ञात हुआ कि साधारण ताप 357 या तनिक ऊँचे ताप पर विरामावस्था के आँकड़े उपलब्ध नहीं हैं। 
अतः सीमेस्त्र ओजोनिव के अन्तर्गत उत्तेजित हाइड्रोजन को विभिन्‍न कालप्रभावन-विभवों 7.,,--2: 9, 
और 35% 60" तथा 35" वर विरामावस्था के प्रभावों का सघन अध्ययन किया गया । 


प्रयोगात्मक 


प्रयक्त काँच प्रम्पुच्य तथा विद्युत्‌ परिफथ पूर्व प्रकाशित) के समान थे । 250 मिमी० लम्बा, 
नया तथा पोडा-काँच का अविगैश्वित ओजोनित्र विसजेन नली के रूप में प्रयुक्त किया गया । 8४(0प), 
के विलयन के वेद्युत अपघटन में प्राप्त हाइड्रोजन को शुष्क करके 20 7. ि8, 35" पर निर्वातित 
ओजोनिद्न में प्रविष्ट किया गया । 7,,-2 3८ 7,, पर कालप्रभावत के दौरान और 35" तथा 60" पर 
360 घन्टों के विराम-काल के पश्चात्‌ 50 छूट ए० सी० की सहायता से 7--2 मभिलक्षणिक वक्र प्राप्त 
किये गये, जबकि देहली विभव 27% तहू॒ विभव है जिस पर परिबद्ध गैस का डाइडइलेक्ट्रिक-प्रभाव ढीला 
पड़ जाता है। एक दिष्टकारी-धारामापी-निकाय से अंधेरे में विसर्जत धारा 79 तथा 200 वाट 220 
बोल्ट के तप्त बल्व द्वारा अनुप्रस्थ किरणन के अन्तर्गत 7 धारा को लैम्प-स्केल के यादृच्छिक मात्कों में 
मापा गया। नेट जोशी पभाव (7-77--४७ तथा आपेक्षिक जोशी प्रभाव % 07-00 9 /४/7,. 


प्रिणाम तथा विवेचना 


विरामावस्था से 9 में वृद्धि तथा --% /५ में हास हुआ (चित्र ) । 35" से 60" की ताप वृद्धि 
से -6% में हास तथा 7 में वृद्धि हुई, जो उच्चतर अनुप्रयुक्त विभवों पर अधिक थी । पुनः 35" पर 
शीतलन से ४9 घटकर अपने प्रारम्भिक मान पर और _-- १% ७४ एक निम्नतम स्थिर मान पर आ गया । 
कालप्रध्ावन के पूर्व, नत्नी को कुछ घंटों तक 60" पर गर्म करके 35". वर ठण्डा करना --%/४४ को 
बढ़ाने में अनुकुल पाया गया । 


कालप्रभावन द्वारा प्राप्त अधिकतम --% /; का विसर्जन बन्द करने के 2 घन्टे के विरामकाल 
से न्यूनतम अवशिष्ट मान तक घटना प्रकट करता है कि कालप्रभावन के दौरान --% /४ की वृद्धि का 
चाहे जो कारण रहा हो, उसकी प्रकृति उत्क्रमणीय होनी चाहिए। यह निश्चित है कि ”# से आगे 
भोतिक दृष्टि प्रें अवशोषित तल दीघ॑स्थायी नहीं हो सकता। -_ ५(/४ की वृद्धि के लिए यदि एक 
रासायनिक शोषित परत की वर्धमान निधिति की कल्पना की जाए तो इसका स्वयं उत्क्रमण नहीं हो 
सकता, क्योंकि राप्तायनिक शोषण स्वयं-उत्क्रमणीय नहीं है। 


जब नली को किसी विशिष्ट विभव पर उत्तेजित किया जाता है तो आरम्भ में, अधिशोषित 
तल में केवल कुछ ही उतेजित परभाणु विद्यमान होंगे, जो संभवत: तत्क्षण उत्तेजित हो जायेंगे, जिनसे 
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--% ५४४ का एक विशिष्ट मान प्रेक्षित होगा । उत्तेजन का उपानुक्रमी प्रक़॒म तत्क्षणिक नहीं है; मत: विभव 
बृद्धि से --%./७४ में तत्क्षणिक वृद्धि नहीं होती है। यदि समय दिया जाता है, अर्थात्‌ नली का किसी विशिष्ट 
विभवपर कालप्रभावन किया जाता है तो --%,(५: में इद्धि होगी, जैसा कि अनेक बार प्रेक्षण हुआ है |) 
मनेक निकायों में जहाँ अतिकालप्रभावन 2 से --% 6; में हास होता है, निकाय की दाब, ताप तथा 
सांद्रता आदि की प्रयुक्त दशायें ऐसी हो सकती हैं कि जिनके कारण रासायनिक शोषित परत काविशोषण 
हो जाता है, जिससे --% 6 में हास हो जाना चाहए। यदि विसर्जन बन्द कर दिया जाता है तो 
उत्तेजित परमाणुओं के इलेक्ट्रॉन उच्चतर ऊर्जा-स्तरों से अपने प्रारम्भिक ऊर्जा-स्तरों में लौटने आरम्भ हो 
जाते हैं, क्योंकि प्रत्येक निकाय की अपने न्यूनतम मुक्त ऊर्जा विन्यास में रहने की श्रवृत्ति होती है । अत: 
विराम-काल के वाद जब नली में विसर्जन पुनः प्रवाहित किया जाता है तो प्रभाव” घट जाता है, जो 
घटकर प्रारम्भिक मान के बराबर हो सकता है। 


तापन द्वारा काँच की डाइइलेक्ट्रिक चालकता में वृद्धि, )/०+»५2८०४" (जबकि ७ एक स्थिरांक है) 
सम्बन्ध का पालन करती है। इससे भी उस 7 की बृद्धि में सहायता मिलती है जो उच्च विद्युत-न्षेत्र में, 
प्रस्तुत अध्ययन में प्रयुक्त के समान, कार्य करती है। ताप ४' वृद्धि का प्रभाव भी काँच के डाइइलेक्ट्रिक 
स्थिरांक (अत: ८५७) को बढ़ाने में और गत के (८,) स्थिरांक को घटाने में होता है। प्रस्तुत अध्ययन 
में प्रयृकत ताप की वृद्धि (30” से 60) से परिबद्ध गैस के घनत्व में अत्यल्प कमी होने के कारण गैस के 
डाइइलेक्ट्रिक स्थिरांक (2,,) में उपेक्षणीय हास होता है। अतः 2., तथा ८, पर तापन का संयुक्त 
प्रभाव 7 की बृद्धि के लिए उत्तरदायी हो सकता है। तथापि, [ की यह वृद्धि विस्थापन-प्रकार की होगी, 
जो --९४ का मुख्य स्रोत वहीं होता है। अतः ताप वृद्धि के साथ _. ५६/७ का हास होना अपेक्षित है, 
जिसका प्रस्तुत अध्ययन में प्रेक्षण हुआ है । 


तापन, विशेषत:ः उच्च विभव पर, से इलेक्ट्रोड-परत निर्माण करने वाले आयनों तथा अन्य कणों 
का विशोषण तथा विश्लुवण होता है ।/7 अतः इससे जोशी प्रभाव में ह्वास भ्रपेक्षित है| प्राप्त -%,७४ के 
मातों का तुलनात्मक अध्ययत इस घारणा की पुष्टि करता है । 


उत्तेजित अवस्था से सामान्य अवस्था में अत्यावतंन की क्रिया एमू मन्द क्रिया होने के कारण 
कणों जी अत्यल्प संख्या हो सामान्य अवस्था में लौट पाती है। फलत: तापन के बाद कालप्रभावन (४४ के 
लिए अनुकूल रहेगा | इस सम्भावना से भी इनकार नहीं किया जा सकता कि तापन भर विद्युत्‌ विसर्जन 
दोनों के एकसाथ लागू होने से, राप्तायनिक प्रकृति होने के कारण, नवीन अधिशोषित परत जुड़ जाते हैं 
जिनसे उत्तेजित कणों की संख्या बढ़ जाती है । अत: तापन पूणं होने कै बाद कालप्रभावन अधिक प्रभावी 


होता है । 


प्रस्तुत अध्ययन के प्रकाश में 07 के लिए प्रदत्त जोशी-सिद्धान्त” को निम्नांकित रूप में परि- 
वद्धित किया जा सकता है : । 


]. 
है 
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(अ) विसर्जन के दोरान एकस्तरीय रासायनिक शोषित अवस्था में आयनों, परमाणुओं तथा 
'अणुओं से युक्त एक अधिशोषित परत का निर्माण होता है । 


(आ) निम्न कार्य-फलन इसकी विशिष्टता होती है । 


(इ) अधिशोषित परत के केवल उन्हीं परमाणुओं या कणों प्रकाश द्वारा इलेक्ट्रॉनों की मुक्ति 
होती है जो उत्तेजित होते हैं; अर्थात्‌ जिन इलेबट्रॉनों का ऊर्जा-स्तर उच्च होता है । 


(ई) अधिशोषित परत में परमाणुओों की एक विशिष्ट न्यूनतम संख्या का तत्क्षण उत्तेजन हो 
जाता है जबकि अन्य को उत्तेजित होने के लिए समय की अपेक्षा होती है, अर्थात्‌ उनका 
उत्तेजन कालप्रभावन के दौरान होता है । 


(उ) ये इलेक्ट्रॉन उन उत्तेजित परमाणुओं या अणुमों के साथ संयुक्त होकर मंद गति युक्त ऋण 
आयन बनाते हैं जिनकी इलेक्ट्रॉन बन्धुता विसर्जन के दोरान उच्च हो जाती है । 


(ऊ) इसका निर्शरण प्रायिकता कारक /7/& से होता है, जबकि गैस-दाब / तथा क्षेत्र की 
तीब्रता # है । 


(ए) मन्द गति युक्त ऋण आयनों का घन आवेशों से संयोग अर्थात्‌ अन्तराकाशी आवबेश-प्रभाव 
धारा का निरोघध उत्पन्न करता है । 


(ऐ) निम्न तथा अत्यच्च विभवों पर जहाँ ऋण आयनों की निर्मिति उपेक्षणीय होती है, अप्रगृहीत 
इलेक्ट्रॉन तथा उनके गोण पिच्छ व की प्रकाश में वृद्धि +.0४ उत्पन्न करते हैं । 


कृतज्ञता-ज्ञापन 
श्री जे० पी० अग्रवाल के अमूल्य सुझावों के लिए लेखक आभारी है । 
निर्देश 
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प्रसाद, जे ०, ऐक्टा सिएन्सिया इन्डिका, !974. , 3., 
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पर न आगे छापे जाये । इत्येछ्ठ लेखक से इस सहयोश की आशः की जाती हैँ कि इसमें प्रकाशित 
जः शा बडी आ.. उष | के ज्ञू ॥# न नदी ४४५४ 2.७ कुकुलकत। 8.०..] 2० ले 
लेखों का स्तर वही हो जो किसी राष्ट्र की वैज्ञानिक अनुसन्धान पत्चिका का होना चाहिये 


लेख नागरी लिपि और हिन्दी भाषा में ए्ष्ठ के एक ओर ही। सुध्यष्ट अक्षरों में लिखे अथवा टाइप किये 

आने चाहिये तथा पंक्तियों के ढीच में पाइव संशोधन के लिये रिक्त स्थान होना चाहिए 

अंगेजी में भेजे गये लेखों के अन॒वाद का भी कार्यालय में प्रबन्ध है। इस अनुवाद के लिये तीन रुपये 
ही भक लि (7 


पड 
प्रति मुद्वित पृष्ठ के हक्चाब से पारिश्रमिक लेखक को देना होगा । 


कक 


लेखों में साधारणतया यूरोपीय शक्षरों के साथ रोमन अंकों का व्यवहार भी किया जा सकेगा, जैसे 
(₹,7९८८१७) अथवा ०७8, इत्यादि । रेखाचित्नों या ग्राफ़ों पर रोमन अंकों का भी प्रयोग हो 
सकता है | 


ग्राफों और चित्ञों में नागरी लिपि में दिये आदेशों के साथ यूरोपीय भाषा में भी आदेश दे देना 
अनुधित न होगा ! 


प्रत्येक लेख के साथ हन्‍दी में बार बेद्रेजी में एक संक्षिप्त सारांश (झाशाशव्वाए) भी आता चाहिये 


अंगेजी में दिया गया यह सारांश इत्दा स्पष्ट होना चाहिये कि विदेशी संक्षिपियों (&08॥740/0) में 
इनसे सहायता ली जा सकेंगे 


प्रकाशनाथ चित्न काली इंडिया स्याही से ब्रिस्टल बोर्ड कागज पर बने आने चाहिये । इस्त पर अंक 


आर अक्षार पेन्सिल से लिखे होने चाहिये। जितने आकार का चिह्न छापता है, उसके दूगुते आकार के 
चित्र तैयार हाकर आने चाहिये। चित्रों को कार्यालय में भी आदिस्ट से तैयार कराया जा सकता है, 


सका पारिक्षमिक लेखक को देना होगा। चौथाई यूल्य पर चित्नों के ब्लाक लेखकों के हाथ बेचे 


लेखों में निर्देश (१९/७४७४०७) लेख के अन्त में दिये जायेंगे । 
पहले व्यक्तियों के नाम, जनेल का संक्षिप्त नाम, फिर वर्ष, फिर भाग (५४०ए्ाा९) औौर अन्त में पृष्ठ 
संख्या । निम्त प्रकार से“- 


फॉबेल, आर० आर० और म्युलर, जे ०, जाइट फिजिक० केमि०, 928, 50, 80 | 
प्रत्येक लेख के 50 पुनमु द्रण (रिग्रिन्ट) मूल्य दिये जाने पर उपलब्ध हो सकेंगे 


लेख “सम्पादक, बिल्ञातन परिदद्‌ अनुश्तम्धान पत्चिका, विज्ञान परिषद्‌, महुयि दयानत्द सार्गे, 
इलाहाबाद-2' इस पते पर आने चाहियं । आलोचक की सम्मति प्राप्त करके लेख प्रकाशित किये 
जाएंगे । 
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